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J Wopblsebotenen Heern | 
Ludwis Mitterbacher 


von Mitternburg, 


Ob, Profeſſor der Naturgeſchichte und Technologie 
bey der ar BR aͤt. 
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Mi dem amusudhenendfien Vergnügen 
überreiche ich Ihnen dad Werk, welches 
die hinterlaſſenen Papiere Ihres feligen 
Bruders veranlaßt haben. Mochte es doch 
von ſeinen tiefen Einſichten unverganglich J 
zeugen! Moͤchte es ein Denkmahl meiner 
Dankbarkeit gegen Ihn als meinen Lehrer 


ſeyn! 








- 


ſeyn! Möchte doch die At, "wie ich feine 
Gedanken ausgeführt habe, Ihren Beyfal 
erhalten! Dies. find meine Winſch, mie 
2 denen ih die eo babe zu verharren 


“ 


F Ew. Wohlgebohren 


| Ergebenfter 


Vorrede 


| 
Ä 





Borrede 


| 


8 betrachte diefe Schrift, nebſt der Differential 


| und Integralrechnung; twelche zur nächften 


Oſtermeſſe herauskommen foll, al& eine Sammlung 
von Vorkenntniſſen aus dem Gebiethe der veinen 


Drathematif, deren ich mich bey der Ausführung 


eines volltändigen Unterrichts in der. Mafchinen, 
| Lehre bebienen werde: bie Frage aber, ob nicht dieſe 
Sammlung überflüßig iſt da fo viele mar“ ematiſche 
‚Bücher vorhanden find, zu welchen ich Meine Eefer 


beym Unterrichte in der Maſchinen⸗Lehre verweilen 


| Fönnte, überlaffe ich Kennern su entfcheiden, und 


begnüge mich, Bier nur einiges zu bemerken, das 


die Entſtehung der gegenwoaͤrtigen Schrift betrifft. 


44 Wenn 











“ Eule, dalembertz Bernoullis, Kaͤſtners, 


Wenn es wahr iſt, daß die Hauptpflicht eines 
Lehrers, der Höheren Mathematik darinn beſtehet, | 
daß er die Grundſaͤtze derfelßen mit derjenigen 
Schärfe vortrage, wodurch feine Zuhdrer (die Feine 
Töpfe find, weil für folche Feine Mathematik ift) ihre 
Wißbegierde füllen, und in den Stand geſetzt werden i 
mögen, das, was gg zur vollfommenen Ausbil 
dung noch fehlen, aus den Schriften berühmter 
Mathematiker ohne. fremde Eeitung zu erfegen; ſy 





VIII 


hatte Herr Joſeph Mitterpacher, als ordentlicher 
Profeſſor der hoͤheren Mathematik bey der Ungark 
ſchen Univerfität, feine Pflicht aufs vollkommenſte 


erfuͤllt, und ich ſchaͤte es für mein vorzuͤglichſtes 
Gluͤck, ihn zu meinem Lehrer gehabt zu haben. 
Aus Ungarn gebuͤrtig, ſtarb Er vor drey Jahren 


im fünf und vierzigſten feines Alters; unter den 


hinterlaſſenen Papieren, die mir bald nach ſeinem 


Tode übergeben wurden, fand ich, was ich vermu⸗ 
theter naͤmlich vortreffliche Auszüge aus den Schrif· 


ten der berühmteflen Mathematiker, als eines 


Kar⸗ 


—— —ñ— —— 
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Karſtens, nebſt Erlaͤuterungen, welche meinem 


ſeligen Lehrer dienten, um ſeine Zuhdrer mit dem 


mathematiſchen Geiſte dieſer groſſen Männer bekannt 


za wochen. Außerdem waren Entwürfe zu vers 


ſchiedenen Auffägen da, die mir wichtiger zu ſeyn 


ſchienen, als daß ich zum Zeugniß 6er Geſchicklich— 
Leit ihres Verfaſſers, und zum Bortheil angehen 
ber Algebraiften feinen Sehrau davon machen 
duͤrfte: ich ſuchte daher die ‚nüglichten Gegen⸗ 


ſtaͤnde auf, bearbeitete dieſelhen nach den gefunde⸗ 


nen Entwuͤrfen, und brachte hierauf alle ü in Verbin⸗ 


vdung unter einander, wie fie in ber gegenwaͤrtigen 


Schrift ſtehen, wobey ich nichts zu thun hatte, als 


ſeinen Gedanken getreu zu bleiben, dieſelben biswei⸗ 


fen zu entwickeln/ und Zwiſchenideen einzufchalten, 


ſo, wie er es ſelbſt gethan haben wuͤrde, wenn er 


ſich je entſchloſſen haͤtte ein Lehrgebaͤude aufzu⸗ 


fuͤhren. In ben wenigen Anmerfungen ‚ welche 


Hinzu gekommen find, bemühte ich mich, entweder 


einiges nach meiner Einficht zu erläutern, oder die 


Quellen, woraus der Berfaffer gefchöpft Het, und 
= 5.0, bie 
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Die Schriften anzuzeigen, worinn gewiſſe Gegen · 
ſtaͤnde ausfuͤhrlicher abgehandelt werden: geſchieht 


es, daß man Werke vermißt, welche ich Hätte-atte " 


führen: ſollen; -fo Bitte ich, es mir nicht uͤbel zu 
niehmen / indem ich keine Luſt hatte, meine Leſer zu 
Sthriften zu verweiſen/ welche ih weder geleſen, 
noch, aus Mang Pi derſelben, leſen konnte. 
Indeſſen bebhne ich, zween Fehler begangen 
wu Haben, einen, m Ende des neunten Abſchnittes, 
wo ich des Hrn. Eulers Aigebra vorzuͤglich zu 
empfehlen vergaß ‚ ‚und den andern am Ende des F 
| achten Abſchnit es, wobey ich mich an die Vorzüge 
‚wicht erinnerte). welche des Hin, Hindenburgs 
Darſtellung der unbeſtimmten Potenz eines Inf- 


nitinomi hat. Bekanntlich ift die Hindenburgiſche F 


J Darſtellung fo allgemein,! daß man aus feiner 
Sormul jedes Glied jeder Potenz eines Infinitino- 


mii unmittelbar erhäft, ohne gendtgigt zu feyn, die 


Ä vorhergehenden lieder zu ſuchen: freylich ſetzt die 
VDrfindung derſelben Formul des Hrn. Hindenburgs 
— — voraus,es find aber Die 
> Ri BE Ge Gründe 


— — — — — — on 00m 
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— davon ſo einfach, und der Nutzen, welchen 

dieſelbe in Lehrbuͤchern gewaͤhren wirde ſo eins 
leuchtend, daß fie ſchon lang verdient hätte, in 

dergleichen Werke aufgenommen zu werden; wel⸗ 
ches ich gewiß thun wuͤrde, wenn ich eine e eigne 
Mgesra m woltte. 


Ba im September des Zehrs 1790. 


Paſaqauich. 





MNachricht 


NMahhricht 
wegen der Verbeſſerung der Drud: md 
Schreibfehler | 


.. Billig ſollte man hier eine genaue Amzeige 6 von | 
Deut: und Schreibfehlern füchen; weil- mir aber 
die Zeit nicht hinreichte, dieſe, wenn fie irgendwo 
ſtecken, aufzuſuchen, und jene leicht in die Augen 
fallen; fo verdiene ich Nachſicht, zumal da ich ver- 
ſpreche, deyde in meiner Differential» und Integral 





rechnung anzufuͤhren: folgende Verbeſſerung tann | J 


ich aber nicht zuruͤckhalten. 
Auf der 159. Seite, von der gten Zeile an, ſtatt 
wie viel ihrer die Zahl hat, welche die Stelle des 
„Gliedes, von deſſen Coefficienten die Rede iſt, an⸗ 
„zeiget, ob es nämlich, das zweyte, dritte u. f. 
Glied iſt:“ leſe man — wie viel ihrer die An⸗ 
zahl der vorhergehenden Glieder hat. 





Unter⸗ 





uUnterei bt 
in der 
Mathematiſchen Analyſis. 
| Der 1Abſchnitt. | 
Bon entgegengefesten Zahlen und den damit 
| vorzunehmenden Rechnungen, 


| 1% Lehrſatz. 
| 38 Zahlen koͤnnen von der Beſchaffenheit feyn, 
D daß ihre gleich, großen Theile, In Anſehung deſ⸗ 
fen, was man durch beyde Zablen zu beftimmen 
fücht, einander aufheben. 
- Demeis. Weil hier nur von der Möglichkeit die 
Rebe ift; fo werden einige Beyſpiele zum Beweiſe hin. 
reichen. —I Bu 
1) Ein Spieler bat in der erften Stunde 300 Guſden 
getvonnen, und hierauf 300 verloren, WII man feinen 
efammten Gewinn ober Verluſt wiſſen; ſo muß dieſes 
Fr A durch 





nee 


durch die.gegebenen Zahlen gefchehen, und man ſieht, daß 

diefe Zahlen in Ruͤckſicht auf den gefammten Gewinn und 

Verluſt einander aufheben, daher zufammen foviel als Null 
geben, foviel, als wenn fein Gulden gewonnen und einer 
verloren worden wäre 

Haͤtte der Spieler in der erften Stunde 500 Gulden 

gewonnen, und hierauf 200 verloren; ſo wuͤrden die Zah⸗ 
len 500 und 200 zuſammen einen Gewinn von 300 Gul⸗ 
ben geben; weil 200 gewonnene und 200 verlorene. Gul- 
den einander aufheben. | 

| Hätte aber der Spieler 800 Gulden getvonnen und 
hierauf 1200 verloren; fo bieße diefes fo viel, als wenn 

er 400 Gulden verloren und nichts gewonnen hätte: 800 
gewonnene unb 800 verlorene Gulden heben nämlich einan« 
der auf, daher machen die Zahlen 800 und 1200 zufame 

men einen Verluſt von 400 Gulden aus. 
3) Man nehme ferner an, daß bie höchfte Fläche des 

Queckſilbers in einem reaumürifchen Thermometer 2 Grade. 

“ unter ber o vor fechs Stunden geftanden ift, binnen diefee 
Zeit aber babe fi) der Stand des Queckſilbers geändert, 
dieſes ſey erſtlich um 3 Grade gefallen, und hierauf um z 
Grade geſtiegen. Will man nun den Stand des Queck⸗ 
ſilbers im Thermometer und die Entfernung ſeiner hoͤchſten 
Oberflaͤche von der o wiſſen; ſo iſt einleuchtend daß man 
dieſes durch die gegebenen Zahlen 3, 3 zu beſtimmen hat: 

"es ift aber auch klar, daß diefe Zahlen bey folcher Untere - 
ſuchung einander aufheben, und ——— ſo viel als Null 
gelten, 





gelten, folglich anzeigen ; daß die hoͤchſte Fläche des Queck 


t 


filbers nun 2 Grade unter der Null ſtehet, wie fie vor ſechs 


- Stunden geflanden ift, indem die 3 Grabe, um bie ſich 
_ Diefelbe Släche weiter von der o entfernt hatte, waͤhrend 


bag das Quedfilber gefallen war, Dur) die 3 Grade, auf 


welche eben bie Flaͤche bierauf flieg, aufgehoben wor⸗ 


den find, 

Wäre hingegen das Quecſiber erſtlich um Grade 
gefallen und hierauf um 4 geſtiegen; fo wuͤrden dieſe 4 
Grade und 4 von den 5 Graden einander aufheben, doher 
gaͤben die Zahlen 5, 4 fo viel, als wenn das Qucdfilber 
zur um ı Grad gefallen, um feinen aber geftiegen wäre: 
man würbe demnach fagen, feine hoͤchſte Flaͤche, die vor 


ſechs Stunden a Grade unter ber o ſtund, ſtehe nun 3 


Grade unter bt. 
Wäre endlic) das Queckſi * erſtlich um 2 Grade ges 


fallen und hierauf um 7 Grade geſtiegen; fo würden jene 


3 Grade und 2 von ben 7 Graben einander aufheben, folg⸗ 
lid) die gegebenen 2 und 7 Grade zuſammen ſoviel gelten, 
als wenn das Queckſilber nur um 5 Grade geftiegen, und 


um feinen Grad gefallen wäre: teil fernek die hoͤchſte 


Bläche des Quedfilbers 3 Grade unter det 6 vor ſechs 
Stunden geftanden ſeyn ſollz fo find diefe Grade durch 2 
von den 5 Graden aufgehoben worden, und es ift demnach 
gleichviel, als wenn dieſelbe Flaͤche an der 0 geſtanden und 
dann um 3 Grade — waͤre. | 
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Die Einheiten der Zahlen (1.$.) bedeuten zwar Geöſſen 
von einerley Art, welche aber unter entgegengefeßten oder 
ſolchen Bedingungen betrachtet werben, daß jebe von ihnen, 
welche man will; durch Die Behaupfung der andern verneint 
wird: ſolche Gröffen und Zahlen: heißen entgegengeferste, 
und man farin, um fie von einander zu unterjcheiden ’ "die 
eine bejaht, die andere aber verneint nennen, ° | 


Anmerkung. 


1) Das Gewinnen z. B. und Verlieren ſind entgegen⸗ 
geſetzte Bedingungen: wenn ich ſage, ein Spieler habe in 
einer Stunde 100 Gulden gewonnen, und ein anderer bes | 
hauptet, er habe in derfelben Stunde Too Gulden verloren; 
fo verneine ich ſtillſchweigend durd) meine Behauptung dag, 
was der andere behauptet, und er verneinet ſtillſchweigend | 
durch feine Behauptung das, mas ich behaupte. Die . 
Zahlen 500 gemonneneund 200 verlorene Gulden (1.$.n. r.) 
find demnad) entgegengefeßte Zahlen; ihre Einheiten be⸗ 
deuten entgegengeſetzte Groͤſſen, naͤmlich Groͤſſen von einerley 
Art (Gulden), welche unter entgegengeſetzten Bedingun⸗ 
gen (Beveinn und Verluft) Betrachtet werden. Will 
man dag Gewinnen als eine bejahte, und. das ‘Berlieren alg 
eine verneinte Bedingung anfehen; fo find auch die gewon⸗ 
nenen Qulben als bejahte, und bie verlorenen als verneinfe 
Groͤſſen anzuſehen, und nun fieht man die angeführte Zahl 


500 ale? eine Menge bejahter, 200 aber als eine Menge 
vernein-· 


verneinter Einheiten an, daher nennt man auch 500 eine 
bejahte und 200 eine verneinte Zahl.  .. , 
| 2) Doch ift diefes ganz willkuͤhrlich, bean man Eönute 
mit gleichem Rechte das Werlieren für eine bejahte und das 
Gewinnen für eine verneinte Bedingung halten, und dann 
| die verlorenen Gulden als.bejahte, und Die gewonnenen als 
verneinte Gröffen anfehen, wobey die angeführte Zahl 500 
als eine Menge verneinter Einheiten eine. verneinte, und 
200 als eine Menge .bejahter Einheiten eine bejahte Zahl 
genannt werden koͤnnte. Es iſt naͤmlich in ſich fowohl das 
Verlieren als das Gewinnen eine bejahte Bedingung, bie 
ſich auf eine wirkliche Begebenheit bezieht, und wenn man 
| Die eine für verneint haͤlt; fo gefchiehe dieſes nur in Bezie⸗ 
Bung auf die ihr ensgegengefeßte Bedingung; wie hier ber 
Verluft als ein verneinter Gewinn, und der Gewinn als 
ein verneinter Verluſt angefehen werben kann. 

3) Eben fo find das Fallen und Steigen (1 9. n. 2.), 
bie Zunahme und Abnahme, . das Vorwaͤrtsgehen, und 
Ruͤckwaͤrtsgehen u. d. gl. mehr ensgegengefegte Bebinguns 
gen: ift das Queckſilber in einem Thermometer um 3 Grade 

| gefallen und hierauf um 5. Grade geftiegm; hat ferner ein 
Capital um 3000 Yulden zugenommen, und hierauf um 
2000 abgenommen; ift endlich eine Armee um 8 Meilen 
vorwärts und hierauf um 12 Meilen ruͤckwaͤrts gerückt; fo 
find die Zahlen 3 und 5, ferner 3000 und 2000, enblic) 
8 und 12 enfgegengefegte Zahlen, als deren Einheiten 
— von einerley Art Grade, Gulden, Misiien), 
Ä “3 | die 
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was hey mie die Re u fogen wollen: 
! 390909 
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4 bie aber meter entgegengefeßten Bedingungen betrachtet 


werden, bedeuten. Haͤlt man das Steigen, die Zunahme, 
und das Vorwaͤrtsgehen fuͤr bejahte Bedingungen; ſo kann 


man das Fallen, die Abnahme, und das Ruͤckwaͤrtsgehen | 


als verneinte Bedingungen anfehen, nämlich als verneintes 
Gteigen, verneinte Zunahme, und verneintes Dannıe 


gehen, wie (n. 2.). 
3. 6. Willkuͤhrlicher Sat. 


Dep einer Rechnung mit entgegengefersten Zahlen J— 


a. $.) muß man die bejahten von den verneinten 


Zahlen zu unterfcheiden ſuchen: es ift ſchon einges 
führe, daß man einer bejabten Zahl entweder das 


Zeichen (+) oder eines, der verneinten Zahl aber 
allemal das Feichen C—) voranfent,, ' 


2. Zu ſatz. 


Weil es willkuͤhrlich iſt, weiche von zwoen enfgegen« | 


gefeßten Zahlen bejaht, und welche verneint ſeyn foll (2. $. 


Anmerf. n. 2.); fo muß man diefes gleich im Anfange der | 


Rechnung beflimmen, und dabey bis zum Ende derfelben 


bleiben, um alle Verwirrung in der Folge ju vermeiden. 


Wenn ich z. B. mit Geminnften und Verluſten bey 
einer Rechnung zu thun habe, und gleic) im Anfange bes 


‚merke, daß ich durch jede Einheit einen Gulden verftehe, 
und den Gewinn als eine bejahte, den Verluſt aber als eine 


verneinte Bedingung anfehe; fo wird jeber leicht einfehen, 
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kam. 


‘ 
" — — 


+ 3000 ehe 3000 und — 108 
-+ 4000 oder 4000. und — 200 


Er wird fih naͤmlich bey ben Zahlen 3000 und 4006 
ſooviele gewonnene, bey 100 und 200 hingegen eben foviele 
| verlorene Ruten — 





2. Zuſatz. 

Die Zeichen (4 —) bey entgegengefegten Zahlen druͤ⸗ 
den demnach das Bejahte und Werneinte aus, das ınan 
ſich bey ihnen denkt: fie. gehen alfo die Gröffe der Zahlen 
gar nicht an, indem fie fich vielmehr nur auf die Bedinguns 
gen beziehen, worunter Die durch ihre Einheiten verſtande— 

- nen Gröffen betrachtet werben (2. $.). | 
Wenn ich z.B. (+ —) in der Bedeutung (1. 3uf.) 
‚ nehme; fo find in + 3000 eben fo gut 3000 Gulden, wie 
in — 3000, und dur (4 —) wird man nur ermahnt, 
bey + 3000 auf den Gewinn, bey — 3000 aber auf den 
Verluſt zu denken, | Ä | 
Man kann auch in der Bedeutung (2. $. Anm. n. 3.) 
die daſelbſt amgeführten Zahlen nun ſo ſchreiben 
+.5 oder 5 und — 3 | 
+ 3000 oder 3000 und — 2009 
+8 oder 8 und — 12 
| Hier bedeuten. aber 5 und 3 gleiche Grade, 3000 und 
„000. einerley Gulden, 8 und 12 einerley Meilen, nur 
durch die vorangefegten Zeichen (+ — ) wird man ermah» 
net, 5 auf Ras Steigen und bey 3. auf das Fallen des 
| ). 07 Queck⸗ 








.. —J 


Queckſilbers im Thermometer, ferner bey 3000 auf die 
Zunahme und bey 2000 auf die Abnahme eines Capitals, 


endlich bey 8 auf das Vorwaͤrtsgehen, und bey 12 RN bas 
Ruͤckwaͤrtsgehen einer Armee zu denken, . | a 


_% Zufag, = | a 

Weil alle bejahte Zahlen in einer Rechnung Mengen 
von einerley bejahten, und alle verneinte, Mengen von einer⸗ 
ley verneinten Einheiten ober ihren Theilen ſeyn ſollen; fü 
iſt die Summe jener eine bejahte, und die Summe biefer 
. eine verneinte Zahl, welche auf eben-bie Art gefunden wird, 


‚wie man genannte Sahlen von einerley Gattung in der 


gemdnen Rechenkunſt zu addiren pflegt, 
Deyfpiele- | 


430090 — 300 u 
+ + 5ooa | — 200 
Fr 8000 die Summe — 500 


En der Bedeutung (1. Zuſ.) wuͤrde dieſes beißen? _ 
3000 gewonnene Gulden madyen mit: 5000. gewormenen 
“ einen Gewinn von 8000 Gulden aus: und 300 verlorend 


" Gulden machen mit 200 veriorenen ER von 500 
Gulden aus, 
F 4. Zufa 1 


Aber zwo ertgegengefegte Zahfen kann man eigentlich | 


nicht in eine Eumme bringen ı.man fann z.B. in (3. Zuf.) 
nicht fagen, daß die Summe der Zahlen + 3000und— 300 
die ao 3300 iſtz denn ſi u müßte entweder die Menge 

gewon⸗ 


* ! 
= — — a — —— 


nz — $ 
| gewonnener oder verlorener Gulden anzeigen, da doch Feind 
von beyden geſchehen kann. Weil naͤmlich die Einheiten 
bejahter und verneinter Zahlen Groͤſſen bedeuten follen, 
welche unser verfchiebenen einander entgegengefeßten Bedin- 
gungen beteachtet werben (2.$. ); fo muß man dieſe Zableny 
als genannte Zahlen. von verfchlebener Gattung in 
der ag Rehenkanf; anfehen. . 


5. uf atz. 

Doch iſt verftattet, das, was zwo entgegengeſehte 
Zahlen in Anſehung deſſen, was durch fie beſtimmt werden 
ſoll, gelten, ih e Sun me ju rennen; in dieſer Bedeutung 
findet man ihre Summe, wenn man diefelbe — o feßt, im 


Fall die bejahte Zahl in ſich ſo groß als die ihr entgegen⸗ 


gefegte verneinte iſt: ſind aber dieſe Zohlen ungleich; ſo 
muß man fuͤr ihre Summe die Differenz der in ſich kleine⸗ 
ren Zahl von der groͤſſeren mit dem Zeichen der groͤſſeren 


— (1.2.$.). 


Beyſpiele. 
#300  +3soo + 800 
300. —3200 — 1200 


Die Sum  ==4300 ==—400 


Das heißt in der Bedeutung (1. Zuf.), 300 gewon⸗ 
nene und 300 verlorene Gulden machen zufammen weder 
einen Gewinn, noch einen Verluſt aus: 500 gewonnene 
und 200 verlorene Gulden gelten zuſammen ſoviel als ein 
u. von 300 Qulden: 800 gewonnene und 3200 vers 

u | korene 











Iosene Gufden machen aufammen einen Bein von 400. 


Gulden aus. 
6. Zufan. Fr 


Daß eben bie Zeichen (+—), melche nun bejahte unb 


— 


Yateinte Zahlen anzeigen müffen,. fonft auch bie Addition 


und Subtraction bedeuten, dieſes kann bey einer. Rechnung 
mit entgegengeſetzten Zahlen Feine Verwirrung verurſachen: 
waͤhrend der Rechnung kann man nämlich dieſelben Zeichen 
ſicher als Additions · und Subtraccions Zeichen betrachten, 
am Ende der Rechnung aber muß man ihnen die Bedeutung 
bejahter und verneinter Zahlen geben; jenes fann aus bee 
Urſache geſchehen, weil die darauf gegruͤndete arithnrerifche 
Arbeit einerley Zahlen giebt, welche fonjt nach (3. Zuf.) 
| entſtehen muͤſſen; dieſes muß aber deswegen geſchehen, 
weil man eigentlich die Mengen bejahter ober verneinter 


. Einpeiten ſucht, welche gegebene bejahte und v verneinte Zah⸗ 


len zuſammen geben muͤſſen. 


Ich kann z. B. in (5. Zuſ. ) die Zahl — 206, weiche 
Fu eigentlich zweyhundert verlorene Gulden bedeuten ſoll, als 


eine ungenannte Zahl anſehen, welche ven der andern un⸗ 


genannten 500 abgezogen werden muß, und ſo finde ich 
500 - 200300} diefe Zahl nehme ich nun in ihrer 
wahren Bedeutung, und verftehe dadurch nicht mehr eine 
- Zahl, welche zu einer andern adbire werben fol, fondern 

eine bejaßte ‚Zahl, weiche in (5. Bu) einen ‚Gewinn 
| anzeigt. ‘ 


\ ‘ . . . F 
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Ehen —* fan ich in (5. Zuſ) die Zapı — 1300, bie 
eigentlich zwoͤlfhundert verlorene Gulden andeutete, als eine 
von Ar 800 abzuziehende Zahl anſehen, und das, was beyde 
Zahlen zufammen geben, dadurch ſuchen, daß ich 1200- 
von 800 auf Diefe Art abziehe: 800 — 1200 == goo; 
(8004400) 800 — 800 — 400 ='— 400: bey 
der gefundenen Zahl — 400 gebe ich nun dem Zeichen(—) 
feine urfprüngliche Bedeutung, indem ich daburd nicht 


oo. ‚mehr eine vorzumehmende Abziehung, fondern in Ruͤckſicht 


auf die Worausfegung des sten Zuſ. einen Verluſt verfiche, 
fo, daß die Zahl — 400 dieſen Verluſt bedeuten fall... 


4. 9 Lehrſatz. 


... Dep der Yecnung mit. entgögengefessten Zahlen 
Kann man die Einheit überall für bejaht annehmen. 
Beweis, Bey jeder- Rechnung wird bie Einheit ala 
Das gemeinfchaftlihe Maaß aller bey ihr vorkommenden 
Zahlen betrachters weit affo bey entgegengefeßten Zahlen 
- bie Einheiten der beiahten Zahlen, von den Einheiten der 
verneinten unterſchieden ſeyn ſollen (2. $.); ſo kann zwar 
eine und eben dieſelbe Einheit nicht das gemeinſchaftliche 
Maaß aller bejahten und verneinten Zahlen ſeyn, es iſt 
vielmehr noͤthig, daß man die bejahten Zahlen durch die 
bejahte, und die verneinten durch die verneinte Einheit meſſe, 
doch, wenn die Einheit überall fuͤr bejaht angenommen 
wuͤrde, koͤnnte man ſagen, daß die Einheit oder ein Theil 
von ihr in jeder bejahten Ban! Rede, in 1 EINER verneinten 


a 
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Zahl äber nicht die Einheit ſondern das Ihr Entgegengeſetzte 
der ein Theil davon enthalten iſt, fo wie, wenn mai vie 


Einheit überall für verneint. annähme, men. fagen fönnte, 
daß entweder die ganze Einheit, oder ein Theil davon in je⸗ 


der verneinten Zahl ſteckt, in einer bejahten Zahl aber nicht 
die Einheit, fondern das ihr Entgegerigefegte oder ein Theil 
. Davon enthalten iſt. Gleichgültig ift es demnach, ob man 


die Einheit überall für bejaht oder für verneint‘ annehmen. 


will; es wird alfo geſtattet feyn, fie für bejaht anzumehmen, 
ohne dadurch eine Verwirrung bey dee Ausmeflung der be» 
jahten und verneihteri Zahlen einpufüßeen: 

- dufas. . . 

Jede bejahte Zah fann man in der Folge als eine 
Menge von Einheiten oder von Theilen der Einheit betrach⸗ 
ten, und eine.verneinte Zahl als eine Menge bes Entgegen 
gefegeen der Einheit anfehen. 


. 5.6. Lehrf at. 

Eine bejabte ober verneinte Zahl von einer. an⸗ 
dern abziehen gielt ſoviel, als die ihr Entgegenge⸗ 
feste zu der andern nach (3.9 5, zuſ.) addiren. 

Beweis, 1)Die Zahl, wovon ber Abzug geſchehen 
foll, fie mag bejaht ober verneint ſeyn, heiße A, und bie 
abzuziehende Zahl, wenn fie bejaht iſt, fe) + a, hingegen 
— a, wofern fie verneint iſt. | 

2) Weil die Zahlen 4 a und — a zufammen foviel als 


Bu gen (3.55. Buß. a müfen,die Dep oien 


A; 


$ 


— 


mg 7 


A; *42; —2 maſannen hr ai — ge die 
Zahl A allein beiäpf: ee: 2 

3) Benn man nun ta von A abziehen. eil; fo ſtellt 
man fih + a, old einen Theil von A'vor, undiman will den 
. andern Theil wiſſen, weicher mit + a die Zah A ausma⸗ 
Het: biefer Theil if} alfo das, was herauskommt, wenn 
man — a zu Anach (3. $. 5. Zul: )Yaddirt, wegen (n. 2 * 

98 Will man aber — a von A abziehen; ſo betrachtet 
J man — a gleichfalls als einen Theil von A, und man will 
den ‚andern Theil wiffen, der mit — a die Zahl A ausmakhet: 
alfo i ift dieſer andere &heil das, was man erhalten würde, 
wenn man + a zu A nad) (3. $. 5 Zuſ ) a wegen 
Wa 


u u Beyſpiele. 
—E -4)=83-5=3. +8 =) 845 >13) 
3 —- 4)=— 13 -6=— 18, 


mn 9-14 u 


6% Lehrſatz. u. 
wWoenn 3700 Sahlen gleiche Zeichen («Foder —) 
— folglich beyde bejaht oder beyde verneint 
ſind fo muß das Product aus ihnen eine bejabte 
Zahl mit dem. Zeichen (+) ſeyn: iſt aber eine von ib» 
nen bejaht, mit dem Zeichen CH, und die ‚andere 
verneint, mit (—)5 fo muß das Product allemahl 

eine verneinte Zahl, mit dem veichen (—) ſeyn. 
Beweis, 


N 











| “ | — 
.  Deweis. Es kann ſeyn 
der Multiplicandus und manplcaer 


Me Dr Fæ 76 
ii. 2) — — 76 
tra. 000.0 .0—b 
a. 


Mun heißt eine Zahl mit einer andern multipliciren für J 
vlel, als fie fo oft nehmen, wie oft Eins in der andern Zahl 
fee: bey 1) ſteckt aber geroiß Eins oder ein Theil Davon 
in Pb (4% Zuſ.); alfo muß man auch den Maltiplican⸗ 

dus ta eben fo oft nehmen, welches unſtreitig ein bejahtes 
‚Product geben muß .(3. $. 3. Zuf ). Bey 2) ſteckt nicht 
die Einheit ſondern das ihr Entgegengeſetzte in — b (4. g. 
Zuſ.): alſo muß man auch nicht — a ſondern das Entgegen⸗ 


= gefegte +a bmahl nehmen, welches ‚ wie zuvor, ein bejah⸗ 


tes Producfgiebt. Bey 3) ſteckt ebenfalls nicht die Ein ⸗ 
heit ſondern das ihr Entgegengeſetzte i in—b: aljo muß man 
auch nicht -+a fondern das Entgegengefegte - — a bmahl 
nehmen, und dieſes wird gewiß eine verneinte Zahl zum 


- Product geben (3. h. 3. Zuſ.). Bey 4) endlich ſteckt bie 


Einheit oder ein Theil von ihr gewiß in + bs alfo muß‘ 
auch - a bmabl genommen werden, welches aus gleicher 
| wiſece ein verneintee Product giebt. 
| | Beyſpiele. 
as.) —s)=+40; 
(+3). = )=—40; (-8) Hs )=—405 
entre 


1% 


N 


: u N 
—— 135 

77. 9. Lehrſatz. | | 
Man mag eine bejabte Zahl burch eine bejahte, 


oder eine verneinte durd) eine verneinte dividiren; ſo 


iſt doch der Buotiene allemahl befabts: wenn man 
aber entweder eine bejahte Zahl durch eine verneinte, 
oder eine verneinte durch eine bejabte dividirt; % 
wird der Quotient allemabl verneine ſeyn. 
Deweis, Der Quotient fol durch feine Einpeiten 
‚ ober Theile der Einheit anzeigen, wie oft der Divifor im 
Dibvidendus ſteckt: da alfo ſowohl ber bejahte Divifor im 
bejahten Dividendus als der verneinte Divifor im verneinten 
Dividendus entweder ganz oder zum Theil ſteckt (4.$. Zuf. ); 
fo muß auch entiveder die ganze Einheit oder ein Theil von 
ihr im Quotienten ſtecken, weldyes nur alsdann gefchehen 
kann, wenn der Quotient eine bejahte Zahl ift (4.6. Zuſ.). 
Hingegen kann weder ein bejahter Divifor in einem ver⸗ 
weinten Dividvendus, noch ein verneinter Divifor in einem 
bejahten Dividendus ſtecken (4. $. Zuf.): alfo fann in dies 
fem Fall die Einheit weder ganz noch zum Theil im Que 
tienten flecfen, und diefes wird nur alsdann gefchehen, wenn 


ber Quotient verneint iſt. (4. $. Zuſ.). . 
u Beyſpiele. | 2 
+8:+2 = +47’ —8:— +4; 4: = — 4 
—8:7237=—4; 
+ — — 2 —7 >, 
2 —2 — _.? 23 
Im Zmn Tann — 
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Anmerkung des Herausgebers. 

So hat die Beweiſe der Säge (5: 6. 7. 8. $.) auch 
Herr Hofrath Kaͤſtner ausgeführt (), die ich manchen 
andern gleich allgemeinen aus der Urſache vorziehe, weil fie 
unmittelbar aus den Begriffen der Dinge, wovon hier die 
Rede iſt, hergeholt , und ſo mehr ‚belehrend als andere find, 


Es ii in der That viel Daran gelegen ’ da Der angehende 


Analyſt bey der Sehre von zufammengefeßten Zahlen. überall 
auf die erften Begriffe, welche man fich von ihnen gemadhe 
Hat, zurückgeführt, und es ihm deutlich gezeigt werde, wie 
bie dahin gehörigen Säge.und arithmetifchen Arbeiten damit 
zufammenhängen u Sür einen ſolchen wird alſo bag ‚ was 
ich hier beybringen will, ‘gar nicht überflüßig ſeyn; es if 
eine naͤhere Erläuterung deffen, was. fhon Hr. Hofrath 
Kaͤſtner (a. a. O.) angemerkt hat: außerdem verbiene bes 
Sr. Hofrath Rarften lehrreiche Abhandlung fleißig gele« 
fen zu werden, worinn er die Begriffe von bejaßten und vers 
neinten Groͤſſen, wie fie bey verſchiedenen Mathenatifern 

sorfommen, auseinander gelegt hat. (e). 5 


(a) Anfangsgründe der Aritbm. I Cap. 101 — in * 
(b) Matbematiſche Abbandlungen. III. Abhandlung. 


1.) Man kann eine bejahte Groͤſſe und Zahl für groͤſſer 
als Nichts, und eine verneinte fuͤr kleiner als Nichts Hafe 
ten, diefes aber nur in Beziehung auf die ihr enfgegengen 
feste bejahte Gröffe und Zahl, fo, daß der Ausdruck, eine - 
verneinte — und dahl iſt eg als Fichte, 
eben 


5 


7 


os no 
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eben foviel und nichts mehr fagen will, als, eine verneinte 


GSroͤſſe und Zahl bedeutet weniger als Nichts von 


der ihr entgegengeſetzten Groͤſſe und Zahl, 

1) In ſich ift nämlich eine verneinte Gröffe und Zahl, 
8 eine .bejahfe, was mehr als nichts (3... 2. Zuſ. ‚ 

nd eine Groͤſſe oder Zahl, welche in ſich weniger als nichts 
fen fol ,‚ ift gewiß ein Unding. 

2) Will man aus gegebenen Zahlen +40 und — 30, 
wo (+ —) den Gewinn und Verluſt ausdruͤcken follen ‚be 





\ ſtimmen wie viel Gulden ein Spieler gewonn en hat; ſo 


wird dieſes die bejahte Zahl + zo anzeigen, welche die Zah⸗ 
den +40 und — 30 zufammen geben (3.9. 5. Zuſ.): da 
+10 zehn gewonnene Gulden find;. :fo ift hier die bejahre 
Zahl + 10 etwas mehr.als Nichte vom Gewinn, den man 


beſtimmen wollte. 


3) Haͤtte man 440 und 4 gehabt , oder bane der | 


| Spieler gleich viel. verloren:als gewonnen; fo würden die 


Zahlen +40 und — 40 zuſammen die o geben.(3.$, 5. Zuf.), 
das heiße: Diefelben Zahfen.geben nichts vom Gewinn, den 
man durch ſie beſtimmen wollte. 

4) Hätte man nun ++ 40 und — 505 ſo gäben Diefe 
Zahlen zuſammen — 10 (3.9, 5. Zuſ.) es iſt — 10 In 


ſich eine Menge wirklicher Gröffen, naͤmlich zehn verlorene 


Gulden, folglich in ſich mehr als nichts, vermoͤge der an⸗ 
genommenen Bedeutung ber Zeichen (+—) in (1. 2.); doch 
aber, weil man durch dieſe Zahlen den Gewinn wiſſen wollie, 
kann man n ſeen, es ſey — 10 weniger als nichts vom 
B Vewinn, 


N. 
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Gewinn, den. man fuchte, indem alsdann erft die. Rechnung 
nichts vom Gewinn geben würde, wenn fie auffer — 10 
auch) + 10, weiches ein wirklicher Gewinn iſt, gaͤbe, wie 
40o und — 40 in (n. 3.). | 
5) Es erhellet hieraus, wie man fih bes Angrces 
weniger als nichts in allen abrigen Faͤllen zu bedienen hat. 
Das, was man durch die Rechnung herauszubringen ſucht, 
wird gemeiniglich für bejaht angenommen (3. $. 1. Zuſ.): 
wenn alſo die Rechnung was immer fuͤr eine bejahte Zahl 
+a giebt; ſo giebt dieſe Zahl mas mehr als nichts von dem, 
was man ſucht, wie + 10 was mehr als nichts vom Gewinn 
in (n. 2.) gegeben hatte: giebt hingegen bie Rechnung eine 
verneinte Zahl — bzʒz fo giebt dieſe weniger als nichts, naͤm 
lich von dem, was man durch die Rechnung ſucht, wie 
— 10 weniger als nichts vom Gewinn in (n. 4.) war. 
6) Und nur in diefer Bedeutung kann man jebe ver» 
neinte Zahl — b Pleiner als jede bejahte +c nennen; auch 
unter mehreren verneinten Zahlen —1,—2,—3,—4,—5 
und ſ. f. wird man diejenigen für Fleiner halten, welche afs 
Zahlen, ohne Rüdficht auf das vorangefegte Zeichen (—) 
gröffer find; fo wird —5 eine kleinere Zahl als — 4, diefe 
£leiner als — 3 u. ſ. f. ſeyn. Je groͤſſer nämlich eine 
Zahl b, In fich betrachtet, iſt, deſto weniger als nichts 
wird —b von dem Entgegengefeßten bedeuten, weil ein 
deſto gröfferes Entgegengefegtes +b erfordert wird ‚wenn 
es mie —b Ba geben Pr 


4» 


EEE — 


7) Durch 


. I \ “ 

7) Durch diefe Betrachtungen laſſen ſich demnach die | . 
Bezeichnungen, wie — h 20; —b<+e rechtfertigen, 
die naͤmlich nur in der Bedeutung (n. 6 4 und ſonſt in | 
Peiner andern gebuldet werben. koͤnnen. 
lLI.) Ein Beyfpiel, daß man durch ganz gemeine ade | 
Nungen veranlaßt werden kann, ſich ſolche Vorſtellungen 
Yon bejahten und verneinten Zahlen zu machen, wobey man 


fene fuͤr gröffer, und dieſe für fleiner als nichts. hätt, und 


daß nur in der Bedeutung (1.) biefes genommen werben 
ann, wird hier nicht unrecht ſtehen. | 

1) Es iſt din bekannter Grundſatz der Rethenkunſt 
daß, wenn man von zwoen ungleichen dahlen eine 
‚md eben dieſelbe dritte dahi abziehet) - die gröffere 
Zahl einen geöfferen und die Heinere einen. Eleineren 
Reft giebt. z | 
2) Wenn daher a, b, e was: 5 fer für Zehien find; ſe 
doch allemahl a <a+bt alfo auch a— (a+b) za+b. 
“ (a+b),. oder about ab, oder 
a0 er Fee 
Es iſt ferner auch— 122446, folglich auch 
4(a t+beatbtc-(atb), oder baute, 
3) Das heißt: jede verneinte Zahl — b iſt kleiner als 
Null, und kleiner als jede bejahte Zahl *c. 
4) Will man alles genau nehmen; fo muß man beken⸗ 
nen, daß die Schluͤſſe (a. 2.) nichts anders beweiſen, ‚ala 
daß man oft einen: arithmetiſchen Grurb ba anwendet, 
| wo er gar nicht anwendbar iſt, oder von Im mehr verlanget 

B2 als 
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als er wirklich geben kann: der Grundig (n.'1.) ſetzt naͤm⸗ 
id) die Moͤglichkeit der Abziehung und der dadurch zu erhal⸗ 
enden Reſte voraus, Da doch diefes in (n. 2.) unmöglich 
war, indem es unmöglich iſt, eine gröffere Zahl a+b von 
einer kleineren a abzuziehen, fo wie es unmöglich if, daß - 
. a+b:eit Theil von a ſey, unb überbem a noch. einen Theit 
enthalte, den man eigenstich: durch die Abziehung ber Zahl 
a-+b vor a herausbringen: will: es will auch bie gemeind 
Kechenfunft, wohin ber Grundſatz (n. .1.)"gehöret, von 
bejahten und verneinten Zahlen nichts wiſſen, und fo.bes 
deutet, ſtatt (m: 3.), die Zahl —:b.:in (2. 2.) nichts 
| anders, als eine Zahl b,. welche “abgezogen werben 
müßte, wenn eine da waͤre, wovon der Abzug often 
koͤnnte. 

5) Wenn man isn —b b und Pein (a2. ) als eine 
verneinfe und bejahte Zahl betrachter, folglich den Zeichen 
(+.—), die eigentlich ‚in (n. 2.) 'die- Abdition und Sub⸗ 
traction anzeigten, die Bedeutung (3. $.) giebt; fo wird 
man dadurd) die Schlüffe (n. 2. 3.), und die dafelbft ge 
machte Anwendung des Grundſatzes (n. 1.)? rechtfertigen, 
ob man gleich geftehen muß, daß er da, wo man ihn für 
einen Grundfag annimmt, "von Polen Dingen.gar ih 
wiffen will, I ‚2 

Denn wenn — b eine verneinte Zahl iR; ſobeben — 
und 44b zuſammen anad) (3. 9. 5. Zuſ.), daher kann 
man a+b und —b als Theile von a, und folglich- — Is 
als einen wahren Reſt anſehen, der Abrig: bleiben muß, 

| un 0 wenn 


\ . ..n 
— ar 
wenn man ab von a abzieht, und fo folgt (n. 2. 3 ) rich⸗ 


‘tig aus (n. 1.). 


6) Daß feine —b <o und —b<i+c in (n. 2.) 
mar in ber Bedeutung (1J.) gelten ann, dieſes kann man 
leicht einſehen. 

Men hat nämlich in (n. 2) die Zahl a+b als einen 
Theil don a abgejogen; um den andern Theil von a heraus- 
zubringen , und biefer Teil fol — b feyn: da man alfo auf 


| dieſe Art meht von a abgezogen hat, als a betraͤgt, und 


alsdann erſt nichts von a uͤbriggeblieben waͤre, wenn man 
Davon a abgezogen hätte; fo kann man — b, was übrig 
blieb (n. 5.), für weniger als nichts, nämlich toeniger als 


nichts von a halten. 


IN.) Aus allen dem, was in (I. 11.) Gepanbrac wor⸗ 


ben iſt, erhellet, wie, fo zu fagen, unmathematifch man 


reden muß, um die Vorftellungen (1.) zu rechtfertigen, zu 


‚welchen gewiſſe Rechnungen, wie (H. n. 2.), zu führen ſchei⸗ 
‚nen: es ift daher auch rathſam, biefe immathematifche 


Sprache uͤberall, wo es ſich thun läßt, zu vermeiden, ober 
recht zu gebrauchen, mo fie nicht vermieden werben kann. 
Nimmt man den Ausdruck weniger als nichts, ſagt Herr 
Hofr. Kaͤſtner (a. a. O. 95. 6.), nicht in dieſem Ver⸗ 
ſtande (naͤmlich i in der obigen Bedeutung 1.), ſo iſt er falſch, 
und hat wirklich Mathematikverſtaͤndige zu irrigen Bora 
ſtellungen von den verneinen den Gꝛoͤſſen verfuͤhret. 


B3 VDer 
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Der 11. Abſchnitt. 
Grinde der Buchflaben: Rechenkunſt. 


8.6. Willkuͤhrlicher Satz. 
lle Zahlen kann man mit einzelnen Buchſtaben 
"bezeichnen, wobey verſchiedene Nuchſtaben vers 
fübiedene ‚, und einerley Buchftaben auch einerleg ' 
Zahlen in eirier Rechnung andeuten fallen: was dig 
- damit vorzunehmenden arithmetiſchen Arbeiten. beg 
trifft; fo kann man diefelben in der allgemeinen Res : 
chenkunſt durch die ſchon eingeführten Zeichen der 
Addition (FH Subtraction (—), Multiplication 
. (x oder ), und Divifion (:) anzeigen: fol eine auf 
diefe Art bezeichnete Summe oder Differenz mehreg 
rer Sahlen mit einer andern Zahl, Summe oder _ 
Differenz multiplicirt werden; fo wird man bep der 
Bezeichnung einer folchen Multiplication alle, Vera 
wirrung vermeiden, wenn man diefelben Summen 
und Differenzen in Parenchefen einſchließt. 


Bepſi p iel. 
(ar) a dmtn)) pt 
Diefes beißt: die Summe ber Zahlen a und d foll mit 
dem Quotienten — multiplicirt werden; von dieſem Pros 
duete muß man ref das Produ aus ber Differenz der 


a 
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Zahl c von a in bie Summe der Zahlen m und n abziehen, 
. mb den Reſt mit der Summe der Zahlen p und q multi- 
plicien. 
| 9.6. Wullühriicher Satz. | 
Wan kann das Producr aus mehreren Zahlen 
auch dadurch anzeigen, wenn man die Buchſtaben, 
welche fie-ausdrüchen follen, neben einander ſchrei⸗ 
bet, ohne dazwiſchen dus Multiplications⸗ Zeichen 
> der .) zu fenen: wenn aber.alle Sactoren eines 
Products gleich ſi nd; fo kann man das Product noch 
J kuͤrʒer anzeigen, wenn man den gemeinfchaftlichen 
FSactor nur einmahl ſchreibet, und rechter Hand 
darüber eine Zahl ſetzt, welche durch ihre Einheiten 
aenzeigen ſoll, aus wievielen ic ra Das 

— beſteher. 

Beyſi u 


Statt ab..d=ax bucxd ſchreibe m man abed; 
us a ſetze man a’; ſtatt a.a,a fege man a’; eben fo fen 
aaaaa'; a0b.bb—a uff | 
| | Zuſatz. | 
| Geſchieht es alſo, daß man eine Zahl a in zween, drey, 
vier u. f. gleiche Factoten zu serfdilen bar; fo wird dieſes 
burch a?, a?, u f angezeigt werben , daß allemal a® 
einer von den zweenen gleichen Factoren iſt, in welche a zer⸗ 
legt werben ſoll, und a? einer von den drey gleichen Factoren 
it, in weiche a gerfällee wird, u. fi fü | | 
BB4 Bez 10.$. 
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10. 6. Erklaͤrungen. 
Ein Product, weiches aus lauter - gleichen Factoien 


beſtehet (9. 6.), heiße eine Potenz ober Dignität eines 


jeden Factors, und nun hängt die Benennung der Potenz 


von der Anzahl der gleichen Factoren ab, welche Zahl der 


SExponent der Potenz heißt: man nenne nämlich das Product 
a. a —a” aus zween gleichen Factoren a die zweyte Potenz 
ober Dos Quadrat von a , und der Exrponent davon ifl 25 
ferner heißt das Product a.a.a— 2? aus drey gleichen Fa⸗ 
etoren a die dritte Potenz oder der Cubus von a, und 
ber zugehörige Erponent iſt 35 Eben fo iſt a.....a—a® 


bie vierte, a.a.2.0.aa’ die fünfte u: ſ. f. Potenz vom 


a, und es ift. 4 der Erponent der vierten, 5 aber der Eps 
ponent der fünften Potenz, Weil man aber jede Zahl 'mie 
einem einzigen Buchftaben ın oder n, oder r, oder einem and | 
bern bezeichnen kann; fo wird auch ein Product aaa----2, 
welches aus einer unbeflimmten Anzahl m von gleihen - 
Factoren a beſtehen ſoll, auch durch a” ausgedruͤckt, und 
eine unbeſtimmte mte ‚Potenz von a ‚genannt werben koͤnnen. 


Anmerküng. | 
Jede mte Potenz einer Summe oder Differenz mehrerer. 


"Zahlen, wie a+b oder a— b, wird angezeigt, wenn man, 


— 


biefe in einer Parentheſe einſchließt, und rechter Hand bare 
über den Epponent m derfelben Potenz fehreibet, wie 
(a+b)” und ab": 5. B. @rb) in die dritte Poreng 
von arb- J 

1. Zu⸗ 


— ** — — —— 
* 


Top: nämlich KuhemI. 2 


- 1. zuſatʒ. 


Weil a’—a.a—1.a.a; a —a2=1 202} a anna 


r — > 
” .. 


Zranas, uff if; und überhaupt al_aaa. ..2 
1.2. 2. 2....a ſeyn muß, wo⸗ nmahl vorfömmt; pp 


bedeutet der Ervonent im jeder mten Potenz von a nichts 
anders, als daß die Einheit fo oft mie der Zahl a multipli⸗ 
eire ift, wie oft Eins im Exponenten m ſteckt, oder daß die | 
Zahl a ſovielmahl, weniger einmahl, mit ſich ſelbſt multi⸗ 


plicirt iſt, wie vemahi Eins im Erponenten m derſelben 
| Potenz von a ſteckt. 


ng, Zufag. 
Will man demnach eine gewiſſe Potenz einer gegebenen 
Zehi finden; ſo multiplicire man diefelbe Zahl mit fi ich ſelbſt 


ſo oft, weniger einmal, wie oft Eins in dem Epponenten 


der verlangten Potenz enthalten iſt: man findet naͤmlich 
jede'.mte Potenz von a, wenn man a mit a de 9 wahe 


| multiplicict. ze 2 


Es if; B. die zweyte, dritte und eine Potenz von 


57 wie folgt, groß: 5.525’ = 


a5; = 3.5.5.5—125.5—635.- z 
Man mag alſo die Einheit auf was Immer: für eine 
Potenz erheben; fo ift doch jede Potenz davon bie Einheit 


3+ Zuſa 3. 
Die Einheit mmabl mit a muftipfichren ;" und fie 


made mit a dividiren find entgegengefei Beingingen 
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Ca. $.): alfo ift au 5,7... das Entgegengefgte vn - 
I.aa2-.-.a, wenn bey jeder Für fich genömmenen Bezeich⸗ 
nung a 8* vorkoͤmmt: fo wie daher ı < aaa--a dutch 
a” angezeigt wird, eben ſo kann man 7 — 3* 
Durch a-" mit Reihe anpeigen (4. $.). . Dep einer Be 
zeichnung wie a” müßte naͤmlich der Erponent — m 
durch feine Einheiten anzeigen, wie oft Eins mit a multi» 
plieirt iſt (9. 10. $); da alfo in — m nicht bie, Einheit 
felbft, fondern das ihre Entgegengefegte smmahl: ſieckt 
Ca. $: Zuf.); fo wird auch — m bey a”, den bisher 
gemachten Worausfegungen gemäß, anzeigen müffen, daß 
Einsdurc a nicht vmahl muftipliciet, ſondern dividirt iſt. 
4 Zufag.. 

- Buifihen 4-1 und — ı liege 02 fo mie daher bep a! 
eder-a die Einheit einmahl mit a multiplicirt, und bey «”* 
diefelbe einmahl mit a dividirt iſt Cr. 3- Zuf), eben fo iſt 
bey =” die Einheit :mit.a weder multiplicirt noch dividirt, 
ſpudern ungeänbert gelaſſen, das heißt: wenn man fich bey 
a° durch o einen Erponent, und durch a° eine Potenz von 
a denken will; ſo muß man allemahl a figen. 

5. Zu ſatz. 


Weil ba b.a”” (9.$.) —b. * (3. Zuſ.) — 


{Bf Fink Die Degeichmungen wie ba-m.unt gbich 





Ebe 


T —4158. 
b 6 
Eben ni ban *: denn esift —= —b. J 
eu hr . 
. 6. Zufan. u . 0 
Es ift at —aaa---a, und aaa, fo, af 
ben a” zımahl und bey a* nmahl vorkoͤmmt: alfo koͤmmt 
bey am und a zuſammen (m+n)mabt (1. Zuſ.), folg« 
lich iſt a. ar—aaa---aaaa---a—a"*? (0. 6.). | 
Daher iſt ar.a—am*!, folglich giebt das Product 
aaus jeder Zahl a in jede mte Potenz von n ihr eine um einer 
‚Grab höhere Potenz von ꝛ. 
= 1 ufan, 
Es iſt allemahl a” —E == am, Wenn naͤm⸗ 
lich n> n. um © it: fo muß mzate, und = 


nye 


nach bet gemeinen Rechenkunſt ſeyn: alſo iſt — >= =m 
- = (6, Zuf) = a mann, == 

Iſt hingegen n >m um 1; fo r aus gleicher Uefa 
n=mtr mb r=a—m: alf RT —— = 
6. Zuſ) = — 6. Buf arena (AI 
Iſt endlich mn ſo hat man = = Sei _. 
(4% Zuf) = a an . | 





LG 


genen 





8 af a 
Daher iſt ar. a a", 6. Zuſ. —E = — gun (7. 
1 | J 
Zuſ.): und arm . —— — (6. 
J BE le >° 
9 Bufan, 


Das Product aus zwoen Potenzen.einer Zahl: a iſt eben- 
falls eine Potenz von a, welche die Summe ber Exponen⸗ 
ten jener Potenzen zu ihrem Erponent bat, es mögen jene 
Erponenten beyde bejaht, ober verneint, oder eg mag einer 
von ihnen bejaht, ‚und der andere verneint ſeym. 


10. Bufan - | nu \ 

| x Es iſt ſerner r az (3. Buf) mar, ana 

t6. Zuſ.) = arm 6 und a=" ann gta "(3 

Buf, )F = am (6, Zuf)— em (3. Bu ) 

G. Ey FO ER EN ETNG 
— 6. Zuſ.) FE G. 9 


11. vZuſas 


| | 
| . Wenn man eine Potenz von einer Zahl a burche eine 
| andere Potenz von zu Dividiren bat; fo wird der Quotient 
ebenfalls eine Potenz von a feyn, ‚deren Exponent entſtehet, 


u BE | wenn 





2 a a a — 
= U 


Tg — — — — 
L. = 


—— = 29 


mern man ben Erponent des Divifers vom Erponent bes 


Dividendus abziehet, es mögen dieſe Erponenten gleich oder 
ungleich , beyde bejaht. oder verneint, ober es mag einer von 


- bejaht, und der andere verneint ſeyn. 8 10. 


1. zuſes | yg 
Wenn man einen Bud 2 7 auf eine e Potenz m — 


wi; > muß, man ein a aus.m gleichen, Factoren 


wie — 2. nefmen, @. Zuſ all # eine folhe Potenz 
a roh „u... T wo nun Ge mmabtöon 


24.2 ....2 


time; bape it (7 — 55 = G.io N 


Das heißt: die mte Potenz eines Bruches a. wird gefun« 


den, wenn man die me Potenz des Zäbfers durch bie mte 
u) des Nenners dividirt. 


3. B. Die dritte Potenz von ni Ioır, 
__ 2.2.2. : 8... = = 
Ze 5- 5.5.5. ° 125 F 
| 13. Zufa atz. 

Jede Potenz eines ächten Bruches ift ein ter Bruch 


und zwar von einem deſto Fleineren Werthe, je höher die 


Potenz ift: Hingegen ift jede Potenz kines unächten Bruches 
auch ein unächter Bruch, und zwar von einem deſto wit 
a Werthe, ; je *— die — 


— % 14. Zu⸗ 









_ (ee di 


€. 27.14 Sufan, 

3 Die ste Potenz von a” iſt aU.a".a®. ...n9, wo ai 

umahl vorhanden feyn muß (2. Zuſ.): alfo iſt dieſelbe 

Potenz — am pm —XX 6. Zuſ.) = am. “a weil 

m+m-+m+---+ m ſoviel ale m smabl genommen 

beißt, oder esta am (9. 5)3. | 
18. Zuſatz. 


Und nun iſt (ae =) an (12 | 


14. u) =— (a. Zuſ) — an G.3uf). Hieraus 
und aus (14 u) erhellet demnach, daß man die nte 
Potenz von einer gegebenen Potenz-a” oder a”, die Daher 
eiten. bejahten oder verneinten Erponent bat, allemahl 
findet, wofern ı man den Erponent der gegebenen Potenz mit 
dem Erponent ber verlangten Potenz multipliche. 

3 . B. Die dritte Potenz von a* ift a’ ’—a"; denn es 
Alert ara” (2. Zuf) Sartre”, Und bie 


Brite Potenz von a-* if ebenfalls —a-*-1—3°; denn 
es iſt (a= >—- a-”, ara a= “At — 46, ü \ 
16, öufen. | ER 


Wenn abc--.p ein Product aus Factorena,b,@-+.p 
bedeutet (9. $.); fo wird jede mte Potenz von ipm aus m 
gleichen Factoren wie abc--.p feyn müffen (1. Zuſ.), 
folglich - wird: fie ein - Product ſeyn, wo jeder Factor 
bc «-pmanahl vorkommen muß: alfo iſt (abc---p)= 
—amb®c”...:p® (1,Zuf) ein Product aus mten Pos 


tenzen allgeksactoren =,b,c---p | 
x . wg 2, B. 


— 


’ . 
. “ |] 
s x no . 
— 1 
5 - * 
N, . 

a 

’ 


3.8 Die dritte Poren von abc iſt (abe)? —ath’e, 
denn es iftaus (2. Zuf)(abc)’—abc.absabe——asabbbecd 


6 9.) abc @ ge: 


* 


am $ Erklärungen. 
Die Wurzel einer Zahl A heißt eine Zahl. a, weiche 5 \ 


J einigemaff mit ſich ſelbſt multiplicirt die Zahl A zum Pros 


duct giebt, welche: Zahl daher eine Potenz von a feyn muß 
(10.$,%. So iſt z. B. a eine Burzl von a’, weil a eine 
mahl mit ſich felbft multiplicirt a” zum Product giebt. | 

Die Wurzelordnungen hängen von denjenigen Zahlen 


| ob, welche durch ihre Einheiten anzeigen, wie oft ‚die 


Wurzel a durch) die Multipfication genommen werden muß, 
wenn daraus Die Zahl A entftehen foll, wovon a Die Wurzel 
ift, und eben biefe Zahlen heißen die WOurselerponenten: 
daher ift a die zweyte, dritte, vierte und überhaupt bie 
inte Wurzel von A, wenn zween, brep, vier, und Übee 
haupt m gleiche Factoren, berer jeder —a ift, die Zahl 


A zum Product geben, und dann find 2,3, 4--- m Die Eps 


ponenten derfeiben Wurzeln: die zweyte und dritte Wurzel 
werden auch die Quadrat⸗ und Cube⸗Wurza von A 
genannt, Zu 

1 Zuſatz. 


Eine z. B. mte Wurzel a von. einer gegebenen Zahl A 


finden, heißt daher foviel, als A für die mte Potenz von a 
. halten, folglich A in u gleiche Factoren zerfällen (10. h.), 


und einen davon für die mte Wurzel von A nehmen. Da 


2 her 





’ 
GG | 
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her iſt jede Wurjel von Eins die Einheit ſelbſt, fo wie es 
jede. Potenz mar (10.9: 3. Buh oo 
12.9. Willkuͤhrlicher Satz. 

Das Wurzelzeichen ift , welches allemahl der 
Zahl vorangefent wird, deren Wurzel angezeigt wer⸗ 
den ſoll: es muß daruůber der Wurzelexponent ſte⸗ 

hen, die Ouadratwutzel ausgenommen, deren Erz 
ponent = 2 Ruͤrze halber weggelaffen wird, 
2. B. Die Quadratwurzei von“ a wird durch * a ober 
fhredeng. durch Va, angedeutet; "eben fo fi nd Ya; v3; | 
va FR Y a die Dritte „vierte, fünfte - + - nfe: Wurzelvona. 
Ber ‚Anmerkung - 
. Me bie Sr, wovon die Wurzel angezeigt werden 


J gef. die Summe: ober, Differenz mehrerer Zahlen iſt; ſo 


miß man dieſe in eine Parentheſe einſchließen. Z. B. Die 
wre Wurzel von atb wird man fo anzeigen, * (a+b): 


| denn fhriebe -man / a+b; fo würde diefes nicht die ate 
Wurzel von der Summe a-+b, föndern die Summe der. 
nten Wurzel von. und der Zahl b bedeuten. Eine aͤhn⸗ 
liche Vorſichtigkeit muß man bey der Dub dere 


Wurzeln gebrodjener Zaften brauchen: 3. B. = peißt bie 
te Wanel ve von a durch b dividirt; _ AR a burch diente 
vb 


Wurzel von b Bei; und * * in bie nte Buy bes 
Brudes go = IJ | 136 


— 


ee — 


. A 
r 


| | — , | 33 
13,9 Erklaͤrun gen. 
Die unter dem Wurzelzeichen (Y) ſtehende Zahl (12. $.) 


beißt die Wurzelgroͤſſe: gleichnahmichte Potenzen und 
Wurzeln. koͤnnen diejenigen genannt werden, bie einerleh 


Zahlen zu ihren Erponenten (10. 11. $.) haben: z. B. a” 


und be ſind gleichnahmichte Potenzen von a und b; 


Y: 2, Y b find gleichnahmichte Wurzeln von a und b. 


u 14, §. Grundfaͤtze. J 
Es ſind Saͤtze, derer Richtigkeit unmittelbar auf den 


Begriffen (10. 11. 13. 6.), und den bekannten Grund⸗ 


fägen der Multiplication beruhek; fie koͤnnen daher hier 
ohne allen ferneren Beweis angefuͤhrt werden, ſo, wie man 
ſich derſelben bey der vorhergehenden Lehre oft bedlent hat, 
ohne daß von ihnen die geringfte Meldung geſchah. 


1. Wenn zwo Zahlen a und b gleich, find; ſo 
müffen auch alle gleichnahmichte Potenzen und 


- Wurzeln von ihnen. gleich feyn: ift aber a ®b, ſo 


muß auch jede Wurzel und Potenz von a groͤſſer 
ſeyn, als die a Rn und Potenz 
von 5 ift. 

883. Aus A=B+0 folgt VA=VBHR), m 
k(B4C); ; und aus A4+B >B Pr Ya 8 
und —J > Br 


11. Wenn man eine gewiſe Zahl a auf was im⸗ 
mer für eine sute Potenz erhebt, und von dieſer Dos 








*4 | . 


(2. $.): alfe L auch =; das Entgegengefgte von 
1.aa: 2-9, wenn bey jeder Kür ſich genömmenen Bepeich 
nung a mmabl vorkoͤmmt: fo wie daher 1 Maaa--a durch 


— 7m 





a” angezeigt n wird, ‚eben ſo kann man = 


durch a m mie Recht anzeigen (4. 6.). Bey einer Ber 
zeichnung, wie a” müßte nämlich der Erponent — m 
durch feine Einheiten anzeigen, wie oft Eins mit a. multi⸗ 
plieiet iſt (9. 10. 9.); do .alfo in — m niche, bie Einheit 
ſelbſt , ſondern das ihr Entgegengefeßte mmabl ſteckt 
(a. 9: Zuſ.); fo wird auch — m bey a”, den bisher 
gemachten Vorausſetzungen gemaͤß, anzeigen muͤſſen, daß 
Eins durch a nicht smohl multiplicirt, ſondern dividirt iſt. 
| ur As Fu ſas. 
Zolſhen +1 — liege. 03 fo tie daher bey Fe 
der die Einheit einmahl mit a multipliciet, und bey a" 
dieſelbe einmahl mit a dividirt iſt (1. 3. Zuſ.), eben ſo iſt 
en a” ‚die Einheit :mit.a:weder multiplicirt noch dividirt, 
fondern ungeänbere gelaſſen, das heißt: wenn man fich bey 
a° durch‘ o einen Exponent, und durch a° eine Potenz von 
a donken will; fo muß man allemahl a°=; ı a fegen 


—— 53 5. Zuſatz. re 
Beil bazz 2b. (9.6)=b-; * = 





iſt; ſo find die Bezeichnungen wie fen und. = zeig 
| h 
no | — Eben 





D 
4 
. 


| n bo -b: _ 1 
Eben ſo iſt ba, = *: denn es iſt * bs” 





—bi— (.Buf) =bar—ben, 5 


6. zZuſas. 
. Esift ar —aaa---a, und a'zana-.-a, fo, bafa 
bey a” mmabl und bey a ninabl vorkoͤmmt: alfo koͤmmt 
a bey a” und a” zufammen (m+-n)mabf (1. Zuf.), folg« 
lich iſt a®.ar—aaa---aaaa-.--a amt" I 
Daher iſt a@.a—a” *!, folglich giebt das Product - 
aus jeder Zahl a in jebe mte Potenz von nihe eine um einer 
Brad höhere Potenz von a. 


7. Sufan, 


* 


m 
Es iſt allemahl ame 5 = am, Nenn naͤm⸗ 
lich m>n. um e iſt: fo muß mnHte, und = 


güre 


nad! bet aemehen Rechenkunſt ſeyn: alſo Rz eure 
= (6, au) matt. 


SR hingegen n> m um r; fo ie aus gleicher Uefa 


a” a” 
n—m+tr md r=n—m; alfo iſt — hr rk 57 


(6. uf) * Fa (3, Zuß) mn (3.9) | 
Iſt endfi m = fo bat man Seltene 

(4: Zuſ) =ar- | 

| . 8. Zu⸗ 


‘ 
‘ 
tr 
. ' 
’ W; . 
” 
. . ” ' . 
. . — 








j I Te — — 
0 | 8. zuſas. | 
Dofei a”, a a" 3 6. En (1. 


I m 11 
Suf): und a7”. ar en an re 


auf) a (a. m) G uf) = aim (5. 9 


mu | 9. öuf. atz. u 

Das Produet aus zwoen Potenzen.einer Zahl a iſt eben⸗ 
falls eine Potenz von a, welche die Summe der Erponen⸗ 
zen jener Potenzen zu ihrem Erponent bat, es mögen jene 
Erponenten beybe bejaht, ober verneint, ober es mag einer 
von ihnen bejaht, ‚und ber andere verneint ſeym. 


6. 


10. Zuſan. . 


4 
* 


2 1 | 
Es iſt ferner a Le tie (3: Zuf.) u ar, an rm 


t6. Zuſ.) — gm: o 9): und ne (3, 


Bu) = Fe ren Zur) 


,-n $ ); und nn r (3. Zuſ.) 


an erg, 


- 


11. Bufan: 


Wenn man eine Potenz von einer Zahl a durch eine 
andere Potenz von a zu bividiren hats fo wird der Quoriene 
cbenfals eine Potenz von a ſeyn, deren m Exponent entſtehet, 


| wenn 
. a . | - . 


— — Sn - er 


— Rn EEE | 
. ' | 


— — 28 


wenn man den Exponent des Diviſors vom Exponent des 


Dividendus abziehet, es moͤgen dieſe Exponenten gleich oder 
ungleich, beyde bejaht. ober verneint, oder es mag einer von 
ihuen bejaht, und der andere verneint ſeyn. 7 10, Zuſ V 


.. 12. Sufas. | | J 


| Wenn man ‚ einen Bruch 2 7 auf eine Potenz m n erheben 
will; » muß, man ein 8* aus m gleichen Factoren 
wie Sen, @ J “all w eine e foldhe Poren | 


—8 I = * wo nun I —— 


22.2 ...u.Q 


könnt; * it * —— "m G. io. S) 


Das heißt: die mte Potenz eines Bruches — I wird gefun⸗ 


den , wenn man die mte Potenz des — * durch bie mte 
Poteng, des Nenners bividirt. 


3. 2. Die dritte Potenz von m if Toır: 


2.2.2. 8. 
— 5.5.5 F 125 


— ⸗ 


13. Zuſa atz. 
Jete Potenz eines aͤchten Bruches iſt ein acheer Bruch 


- und zwar von einem: defto Fleineren Werthe, je höher die 


Potenz ift: hingegen iſt jede Potenz eines unächten Bruches 


auch ein unaͤchter Bruch, und zwar von einem deſto groͤß 


ſeren Werthe/ je bhohe bi die Porn ie 


| 2 d 14. Zu⸗ 








\ 


J fe | —— 


€. = ru öufan 
Die ate Potenz von a” iſt aU.a".at. .. gm mo an 
smahl vorhanden feyn muß (2. Zuſ.): alſo iſt dieſelbe 
Pam; (am am PM em. --. M (6. Zuſ.) == am. *, weil 
m+m+m+--- + m ſoviel als m smabl genommen 
beißt, ober es ift (a”je_amn 9.9 . 
Ä 25, Zuſatz. 


"Und nun n (a (=) an * (12. 


14. 3) * (. Zuſ) Zara (3. Ziſh Hieraus 
Ind aus (14: auf). erhellet demnach,‘ daB man die nte 
Potenz von einer gegebenen Potenz.a” oder a””, die Daher 
Anen bejahten oder verneinten Erponent fat; allemahl 
findet, wofern man den Exponent der gegebenen Potenz mit 
dem Erponent der verlangten Potenz multiplicier. u 
3 . B. Die dritte Potenz von a? ifl a at; ven 
iſt (a*aꝰ. a*. a*ꝰ (2, Zuf) =a’+*t” ==” ‚, Und die 
Dritte Potenz von a-* ift ebenfalls —a-*- 2°; denn 
eine tanta a —— ae | 
| 16, dufeg u 
Wenn abc--.p ein Product aus Factorena,b,c- ...p 
bedeutet (9. $.); ſo wird. jede mte Potenz von ihm aus m 
gleichen Factoren wie abc--- p feyn. müffen (1. uf), | 





. folglich - wird fie ein - Probuet feyn, wo jeder Factor 


m b. c· · · p amahl vorkommen muß: alſo iſt (a be·py = 
= ga®h®cn,..ip® CI. Zuſ.) ein Product aus mten Pr 


nen Zu 3b,c--p. | 
Ä 3. B. 


— 


| — — 31 

Z. B. Die dritte Potenz von abe if} (abe) —a’b’c‘; 

denn es ift aus (2. Zuf.) abc)’ abe.absabe==asabbb.cec 
” $. u b? c? 0 g) | 


ang Erklärungen. | 
Die Wurzel einer Zahl A heißt eine Zahl a, welche 


einigemahl mit fich ſelbſt multiplicirt die Zahl A zum Pro- 


duct giebt, welche Zahl daher eine Potenz von a feyn muß 
(10.9... So iſt z. B. a eine Burzl von a’, weil a eine 
mahl mit fich ſelbſt multiplicirt 2? zum Product giebt. | 

Die Wurzelordnungen hängen von denjenigen Zahlen 
ab, welche durch ihre Einheiten anzeigen, wie "oft die 
Wurzel a durch die Multipfication genommen werden muß, 


wenn Daraus die Zahl A entftehen foll, wovon a die Wurzel 


ift, und eben dieſe Zahlen heißen die Wurzelexponenten:; 
daher ift a die zweyte, dritte, vierte und Überhaupt die 
inte Wurzel von A, wenn zween, brey, vier, und uͤber⸗ 
haupt m gleiche Factoren, berer jeder —a ift, die Zahl 


A zum Product geben, und dann find 2, 3,4---m bie Er 


ponenten derſelben Wurzeln: die zweyte und dritte Wurzel 
werden auch die Quadrat⸗ und Cubik⸗Wurzel von A 
genannt, | 

| 1. Zuſatz. 
Eine z. B. mte Wurzel a von einer gegebenen Zahl A 
finden, beißt daher foviel, als A für die mte Potenz von a 


haften, folglich A in m gleiche Factoren zerfällen (10. $.), 


und einen bavon für die mte Wurzel von A nehmen. Da- 
0 her 





4 


82 em 
Ger if jebe Würfel von Eins die Einheit ſelbſt, fo mie es 
jede Potenz war (10.9. 2. Zuſ.). 

12.9. Willkuͤhrlicher Satz. 

Das Wurzelzeichen ift /, welches allemahl der 
Zahl vorangefent voird, deren Wurzel angezeigt wers 
den ſoll: es muß darůder der Wurzelexponent ſte⸗ 
ben, die Quadratwurzel ausgenommen, deren Ex⸗ 
ponent = 2 Rürze halber weggelaſſen wird. 

3. B. Die Quadtatwurzei vona wird durch) * a ober 
ütehunng durch VA, A, angedeutet; "eben fo fü nd 7 2; 7 25 
* —R 7* a die dricke,vierte, fünfte - « - nfe‘ Burzelvona. 
oe ‚ Anmerkung. . 

. Ben bie Sof, wovon die Wurzel angezeigt werben 

| —* ‚die Summe ober. Differenz mehrerer Zahlen iſt; fo 
qwiß man diefe in eine Parenthefe einſchließen. 3. B. Die 

ste Wurzel von a+b wird man fo anzeigen, * (a+b): 
denn fehriebe man Yatb; fo wuͤrde diefes nicht die ate 
- Wurzel von der Summe a-+b,: fünbern die Summe ber. 
‚ten Wurzel von a und der Zahl b bedeuten, Kine ähm 
liche Vorſichtigkeit muß man bey. der Duchnun der 


Wurzeln gebrodjener Baften brauchen: 3. 3.2 5 heiße bie 


ste Warrloe von a durch dividirt; —_ a durch diente 
Vb 


Wurzel von b Dei; und * * iſt bie nte Burye des 
Bruches = u. no * J | . 8 3, $. 


— 


| — , | 93 
13, % Erflärungen, 
Die unter dem Wurgelzeichen (Y) ſtehende Zafl(12. $,) 


beißt die Wurzelgroͤſſe: gleichnahmichte Potenzen und 
Wurzeln koͤnnen diejenigen genannt werden, bie einerley 


Zahlen zu ihren Erponenten (10. 11. $.) haben: z. B. a” 


und Br find gleichnahmichte Potenzen von a und b; 


V 2, 9 b ſind gleichnahmichte Wurzeln von a und b. 


14. $ Grundfaͤtze. 
Es ſind Saͤtze, derer Richtigkeit unmittelbar auf den 


| Begriffen (10. 11. 13. $.), und ven befannten Grund» 


fägen der Mulriplication beruhek; fie fönnen daher hier 
ohne allen ferneren Beweis angeführt werden, fo, wie man 
ſich derfelben bey der vorhergehenden Lehre oft bebient har, 
ohne daß von ihnen die geringfte Meldung geſchah. 
.. .) Wenn zwo Zahlen a und bgleich find; ſo 
müffen auch alle gleichnahmichte Potenzen und 
Wurzeln von ihnen. gleich feyn: iſt aber «2b, fo 
muß auch jede Wurzel und Potenz von a gröffer 
feyn, als die IDEEN — und Potenʒ 
vonb iſt. 

3. B. Aus A=B+0 folge VA=VHR), oder 


Ar—(B+C J und aus A+B> B folge vH) > YB 
und —J > Br 


11. Wenn man en — Zahl a auf was Ims 
mer er für eh eine mte Potenʒ vn , und von diefer Dos 
Ä tens 
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tenz die mte Wesel ſucht, oder wenn man die te 
Wurzel von a nimmt, und fie. alsdann auf die mte 
Potenz erhebtz fo wird man am ende allemahl die 


Zahl a felbft erhalten, Das heißt: 7 aa und 
N 
1, zuſ a tz. 


| nl) = und (2)- 8 I 
J vb) | 
ans 12, ar : alfo ift wur) 


Poste aud) v4 m —_ —8 cl. Srimpf ). Das beißt: 
. vb 


die nte Würze] einer gebrochenen Suhl = wird ge⸗ | 
fünden; wenn mian die nte Wurzel des hier durch 
die nte Wurzel des Nenners dividirt. | 

| . + zuſatz. 

Es iſt ferner (Faber J —abc- J MM Suꝛdſ) 
und es iſt auch Wavbye-. NE ORDER 
VOWD LS 16, Buf)—abe: u Palit Grundſ. 
alſo iſt auch (abe. — —— Veyve 


baher Veh pg= alla Ya (1. Grundſ.) 
‚Das 


— — — 


— — 
a D 


| au bedeuten; daher iſt allewahl a." gs v an 


— [— ———— — 


— 3 

Das heißt: die ate Wurzel eines Products abc---pq 

ift das Product aus den nten Wurzeln fine S% 
ctoren. | : . 

15.9 kehrſat u. 

wWenn m eine bejahte ganze Zahl iR; fo ann ber 


Ausdiud a" =" nichts anders als die ste Wurzel von 


oe‘ 


— 


x wor 
” "Beweis. HE⸗ it ar ein von ämn gleichen Fa⸗ 


etoren, in welche a zerfaͤlll werben kann Cto. $. Zufß)s 
alſo iRar die ate Wurgl.yon a (un. $, Bu, oder ı 


“ 


ifean n — a. nl 3 
2) Zwiſchen den Veherhnunigen — an w — at und 


7 
aii,m — — 


all bein “ändere Unterſchied, als daß bey 


arm und - - bey a q Tnmahl genommen iſtz ſo wie da⸗ u 


der nm pr am nichts anders bedeuten fol, ale, daß 
einer von jun in gleichen Factoren ift, in wide air vice 


werben kann (9. 10. $. Lat Zuſ. eben fo. ip = — bey as 


nichts anders bedeuten, als baga” einer von den ingleichen | 


Barren if, in welche in , ‚delegt werden kann, vaher iſt J 


* de mie Potenz von a * (is, $, oder es iſt aus 
Rz ä Bi 1 











— 


Den —— 
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* 

N 
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72 


* 
128 
— 
‚e 
E % 
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5, 
Is — 
In} 

; 
X 
15 
9 
Fñ 


a) -(6: Sun) = — Yayaya---Ya 


—yasanıa, wo a mmahl vorkommen muß (a. 


2. Zuſ), = ver ‚wegen (10. 6.) 


/ 


1. zuſatz. 


| —E (je ), nach (14.6. 1) 


ya” ar Yan... fan ya am ter NE 
rmabl vorfommen muß (10. und 14. $. 2. Zuf)- und 
nun iſt ara” a8... aM die rte Potenz von a” (ro, 4.), da- 


ber —am" (10.514 Buß): af G*) ver 


Ä * zuſas Be 
Esifta” = (20, $ 3. Zuſ.): alfo bebeutee 


—_ bey Pu daß a” bie nee Bu von ._ * iſt, 


wie — Eng ie bebeutete, ww an 2" pie nte Wurzel 


von am u er). Daher iR. —X — ra ie 





X a . 





— 





| 3. ZzZu ſatz. 
Auch ia = —-; denn es it —— 
i J qn am va 


=— —1 lic 1 Buß) mau 
a yar 
ar, 


4 du fo tz. 


Aus 2 =” m. folgt jede rte Potenz (5 ”)— — * 


G = y BANN ech Caſelhſt 1. Zuſatz.) 


ma — «. Zuſ) ⸗ a Or E Due \ 


J ar ‘r 





5. Zu ſatz. | | 
Te » a Zuf), mb = )= 


* (4: Zuſ.) folge, daß der Sag (10. $, 15. Zuf.) 
F alsdann wahr iſt, wenn der Erponent der gegebenen 
Zadl ein bejaßter ober verneinter Bruch iſt. 
| 6. du ſas. 


Es iſt ( ger (5. 35 ⸗ ; und auch 
(a )=,* in Eh alſo muß ſeyn —— 


. ‚daher er " ya": (14$ I) 
. er nn 2. du 


. . 
Bi 





1) 
⸗ 
\ 
® 
. T « 
u x re 
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7. zuſas. 
ganer J *— C. Zuſ.): alſo auch * 


an 


| BA m Eis 1) ca 1. u) 


Var J aan 
(6. guſ) de 
8. Zufan. - Ä 


Aus, dem Sehrfage. und ben Zufägen (2. 6.7.) folgt, 


| daß man jede Wurzel. von einer gegebenen Potenz. 


finder, wenn man den Exponent derfelben Potenz 
durch den Erponent derverlangten Wurzel dividirt, 
es mag der Exponent der Potenz eine ganze oder ges 


brochene bejahte oder verneinte Zahl ſeyn. 


| 9. zu ſatz. 
Der Satz (10,6. 9. Zuſ.) gielt ferner auch für den 


Fall, wenn die Factoren gebrochene bejahte oder verneinte 


Exponenten haben, und fuͤr ſolche Exponenten muß auch 
ber andere Satz (10. g 11. Zuf.) gelten, wofem ſoche 
der Diviſor und Dividendus haben. | 


2 
.M Denn ee fr ein Factor a = und ein anderer a 


&*' 
ms 


fe Gar man an. * a. fan Var' —* 


——— (14. $: 2. Zuf) — are Cıo $. 6, 


mssnr 


Zuſ) Para an, 7 M) Chen 





= — 








® o 
. “ J Ay 
, AL no... ms ar y ans 
11 en Dyg8 —— ams,ans — = 


in —* are od 7 Bu) 


-mı- Ar m. fr 
——gq ns —g" rw i 
j | | m + F 
— an y 1 >, nm 9%. 
III.) Aſſoaucha a — ——(2,3, =._ an 
a‘ 7 | 


aus (U) - 


Und a®. a ® — m — (2. Zuſ) = — 


— — — 


ER | j 
——4 aus (I.) —a 4 aus (2. Zuſ.) 


* 1 * 1 
U um⸗ : a a —: 45 ——* 
a aft,g: 
. vn ‘ „m 


ZZ 2 n „a \ " . 
m, a8 (L) = ar * (2 Zuſ.). — 











. 4% | N = . . | 
V) Dieſes gielt endlich auch alsdann, wenn ein Factor 
eine ganze Zahl und der andere einen Bruch zum Erponen⸗ 


ten hat, oder wenn diefe Werfchiebenheit der Erponenten 
beym Divifor und Disidendus zutrifft : ‚denn moi kann 


| jeden ganzen Erponent e als einen gebrochenen — -# bes 


trachten, und ſo jeden Fall auf einen von den Bilen 
( 11. II. IV.) zurückführen, 


16. $. Erklärung. 

Wenn man was immer für eine Zahl, 3. 3.8, mie 
einer andern durch einen Buchſtaben a ausgebrüdten Zahl 
multipliciren will; fo wird man das. Product entweder wie 
a8 oder 8 a nach (9, $.) fchreiben: es ifk.aber bie Bezeich⸗ 
nung eines ſolchen Products mit 8a bequemer, und a8 
koͤnnte leicht mit der Bezeichnung a® einer Potenz von a 


u verwechſelt werden: eine Zahl, wie 8 bey 8a, heißt der 


Coefficient der Groͤſſe, vor welcher fie ſtehet, hier von a. u 
Eben ſo iſt 8..’b-—ga’b-, und nun iſt 8 der Eocf 
> Äiriene von ab”, 


— 


U ı7$. Eottärungen. 

, u Eine nach (9. 16, 6.) bezeichnete Zahl, wie 3ab ober 

 @4atc, ober ta u. d. gl., wird eine einfache Größe 
genanntz wenn aber mehr foldhe Gröffen durch die Zeichen u 
Ct —) unter einander verbunden werden ; fo -entftehet aus 
allen eine sufainmengefegte,; oder vieltheilichte Gröffe, 

= beren Glieder eben bie * einfachen Gröffen find, die unter 

= einander 


— — J 4% l 


einander verbunden werben, daher nennt nian · ſie eine zwe 
tbeilichte, dreytheilichte, vierzbeilichte u. f. f. Gräfe, 
nachdem fie aus zwey, drey, vier u. ſ. f. Gtiebern beſtehet. 
So ift z. B. 3ab — gcd eine zweytheilichte, zab — gcd— —5e 
eine dreytheilichte, Groͤſſe, und ihre Glieder ſind die ein⸗ 
fachen Groͤſſen 31b; — 8ed und — Sc. 
| 18.9. Erklärungen. | 
"Zwo- einfache Eröffen (17. $.) heißen gleichartig 
wenn fie aus einerley Buchflaben beftehen, die mit einerley 
Erponenten verfehen find, es mögen übrigens die Coeffi⸗ i 
eienten und ihre Zeichen einerley oder verſchieden feyn, wie 
-Faboa und —5a”b-": wenn fie aber nicht einerley 
Buchſtaben und Erponenten haben; fo find fie allemahl 
ungleichartig, wie a'b und a’b*, oder a’b und ab, 
oder — 3ab und +acd uf.f 


19% Aufgabe. Ä 

Groffen, wie (17. 6) in eine Summe Mm 
bringen, 

Auflsfung. Wenn einige gleichartige Sröffen 
(18. $.) unter ihnen vorfommten; fo fann mah zwo foldye 
Gröffen allemahl in eine bringen, wenn man ihre Bar 
flaben mit eigenen Erponenten behält, und entweber die 
Eoefitcienten (16. 6.) mit Beybehaltung Ihres gemein. 
ſchaftlichen Zeichens (+ oder —) zufammen abbirt, ober, 
wofern fie verfchiedeme Zeichen vor ſich haben, den In ſich | 
fleineren. Eoeffcient von dem groͤſſeren abziehet, md ds 

5 Zeichen \ 









i 


— — — 
HZeichen bes groͤſſeren Coefficienten behält: ſiud hingegen 
ungleichartige Gräffen ba; fo bleiten dieſe ungeänbert, wie 
fe gegeben werben. . .. u im? 


Beyſpiele. | 
4. — 4260; ga" ga" 30° g „6a" cHjaier at & 
.4a°d+ 3.°d— 72° 4; — 520 - 70 =— 12 ac 
gab — auch rab— 290 +: 


8cðd — Tatad — ser sHg= sed —T 


Beweis. Man kann jede nach 19. 6 bezeichnete | 
Gröffe mit einem einzigen Buchftaben Abezeichnen, fo, daß 
Aa" b" oder was immer für einer anderen Gröffe glei) 
fen; man kann auch jeden Eoefficiene ‚ ee mag ganz oder 
gebrochen feyn, mit mund einen andern mit n bezeichnen 


u X16.$.): zwo gleichartige Groͤſſen mit gleichen Zeichen koͤn⸗ 


nen alſo +m A und +n A oder — m Alund —nA heißen, Ä 
und man fann ebenfalls zwo gleidjarfige mit ungleichen Zeir 
chen. verſehene Groͤſſen durch — n Arund mA ausdrucken. 
Die Summe zwoer ſolchen Groͤſſen, wenn ſie gleiche 
Zeichen wor ſich führen, iſt demnach mArnrA—m.AtnA 
416. $.) = (mm) A, oder — mA—nA—=—A. m—A.R 
(16. und 6.9) — A. (mt) — (mta)A.(6.$) .. 
Die Summe aber folcher. Groͤſſen, wenn ſie ungleiche 
Zeichen haben, iſt mA—nAiih. A—nA, (16.$,) 
 =(m—n)A, wo nun mn entweder ⸗ oiſt, wenn Ma, 
‚oder eine bejahte Zahl, wenn m;> n, ober eine ver neinte, 
wenn w <a (3 —J W | 


on | oo. | 10,6, 





20.6. Aufsate. | 
„ae wie 9 ſ.), von einander abzu⸗ 


„ber abzuziehenden Groͤſſe in entgegengefeßte (- --+), addire 
fie hierauf zu der Gröffe, wovon der Abzug geſchehen fol, 
(199 wegen (5. $.). | . 

. Bepfpiele, 
—E— —— 23 
AZ 5a+ 32’b— 4c+8d—g; 
B=s5a+ 20°b—ı2c.—4d+f; 
AB ( 59 +3ab—4c+8d—g 
" — 52 - 2arb+ ı2ch4d—f 
sr A Barb+gc+Hi2d—f—g. 
21.6 Aufgabe. 
Einfache Groͤſſen / wie 6 9), unter einander 
zu multipliciren. 
Aufloͤſung. Nachdem fie einerley ober verfihieben 
Beichen vor fich haben, nehme man für das Product das 

Zeichen (+) oder (—) ‚und muftiplicire hierauf ihre Coefl 
ficienten (16. $.)5 rechter Hand dieſes Products ars dem 
Eoeffictenten fehreibe man endlich afle Buchflaben der beys 
ben Factoren mit ihren eigenen Exponenten neben einanden 
nur alsdann, wenn beyde Factoren einerley Buchſtaben 
‚haben, kann man die gemeinfhaftlichen im Products eine | 

| map! feßen, und ihre Erponenten addiren. J 


— löſun g. San verwandle die Zeichen (F—) beh | 


. 2 





— m — — — — — 


% 


a I 
Beyſpiele. 
—A 


— 84*b. — 5ab"c=—mgoa’b'c; I 7a 23 — 


Mrea-sn c””; 


— * ar-Fb-"c. — —J be ra ec”. 

Beweis, Die Richtigkeit der Aufidfung in Anſe⸗ 
hung der Zeichen, welche die Producte bekommen müflen, 
erhellet aus (6.$.), das übrige aber erhellet fo. Des einen 
Factors Coefficient fann m und des andern n heißen, wie 
(19. $.): man kann daher einen Factor durch m A und den 
andern Durch nB ausbrüden, es mögen A und B was im« 
mer für Gröffen bedeuten, wie a'be--.. Das Prodixt 
ift alfo allemahl mA.nB=—mAnB==mn AB (9.$.), bas 
heißt: nad) bem Producte mn aus ben Coefficienten ber 
Factoren muß man alle in A und B befindlichen Buchſtaben 
. geben einander ſchreiben. Wenn aber a’ in A und arinB - 
ſich befindet; fo kann man ſtatt ata” allemahl ar +” fegen, . 
nämlich den gemeinſchaftlichen Buchſtaben a einmahl ſchreiben, 
und die Erponenten n und m. abbiren, fie mögen ganze 

_ pder. gebrodyene bejahte ober verneinte Butt | bedeuten 
(10. 94 9. Zuſ. 15. $ 9. Zuſ). 
Zuſatz. 

‚Man wird eine vieltheilichte Groͤſſe (17. $.) mit einer 
einfachen ober mit einer andern vieltheilichten multiplieiren, 
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wenn man jebes Glied jener vieltheilicheen Größe mit diefer 
einfachen, ober mit jebem Gliede dieſer vieltheilichten beſon⸗ 


ders multiplieiret, und die einzelnen Probucte in eine. Sum⸗ 
me bringet, wofern Diefes nad) ( 19.$.) ſich * Bu 
. “ Bepfpiele 
A —E 6ab 28 — Babe; 


4* 


ABRM 12a br Ich15a sa +3, 30- 18a ei 3, 


oder AB= 120 b-®c+rsb-'c—ıgab 7 70. 
AZZ 32- 82 450; B= aa 4abc‘; 

ABA. 2 a a’b’+A.— 4abc’ ” 5 ZZ 
daher | 


* 


AB= nie b*c—1 aa'be* 43 — -20abcꝰ. 


Anmerkun g. 
Beym letzten Beyſpiele der vorhergehenden Aufſiu 
Der Aufgabe, und beym erſten des Zuſatzes iſt a einmahl im 
Producte weggefallen, indem man bey jenem Beyſpiele 


az. 7r3—aeı, und bey diefem a’. —a’—ı 


(10, $ 4. uf) gefunden haben würde. Wie oft ndm- . - 


lich eine gewiſſe Zahl A mit einer Potenz wie a? multiplicirt 
oder flatt beffen dividitt ift, fo oft fann man A allein flott 
Aa’ und * ſchreiben, indem auch A.ı und * —A iſt. 
Wenn aber a a" allein ſtehet, z. B. wie in bob: ; ſo muß 
man a° behalten oder ſtatt deſſen Eins nehmen: denn es 
#b+a° —b+1 und b— a b—ı, web+ı ober 
b— 1 1 gewiß was anders als b allein bedeutet. 

23,6, 


7 


ler und Nenner einige gemeinſchaftliche Factoren haben. 
Bee = Beys 


abß 


3 2100356 Aufgabe. | a 

Line einfache Bröffe von der Art 17. s Du 
eine andere einfache zu dividiren. 

Aufloͤſung. 1) Für den Quotient nee man. has 
Zeichen (+) ober (-), nachdem der Divifor und Divi⸗ 
dendus einerley oder verſchiedene Zeichen haben, 

a) Um den Coefficient des Quotienten zu finden dividire 
man den Coefficienedes Dividenbus durd) des Diviſors ſeinen. 





3) Wenn der Dividendus alle die Buͤchſtaben dar, die | 


ſich im Diviſor befinden; ſo ſchreihe man die gemeinſchaft⸗ 
lichen Buchſtaben einmahl im Quotienten, und gebe ihnen 
diejenigen Zahlen für die Erponenten , weiche erhalten wer⸗ 


ben, wenh man die Exponenten, die ihnen beym Dibiſor 
zugehoͤren, „ von ben Erponenten abziehet, welche fie ins 


Dividendus haben, .. 

4) Sind aufferdem noch einige Buchſtaben im Divi⸗ 
Dendus vorhanden, welche der Divifor’sücht hat; ſo ſchreihe 
man dieſelbe mit hren Erponenten in Quotienten eben 


| einander. a 
5) Geſchieht es Aber, baß auch ber Divtfor einige Vuche⸗ 


ſiaben hat, welche im Dividendus nicht beſindlich find; ſo 
rd die Diviſion nur angezeigt, da dann der Diviſor zum 


Nenner und der Dividendus zum Zaͤhler des Bruches wird, | 


welcher ben verlangten Quotient ausdruͤcken fol, ‚und nun 
wird man vielleicht diefen Bruch auf bie in der gemeinert 
Rechenkunſt bekannte Art reduciren koͤnnen , wenn der Zäße 


‘4 


fä 
I - 
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\ | Deyfpiele, _ | , 
ga*b?; A by 122 
FRE Be — — 


on 


F — 
— — ib ak ib ob ca 


2 
By: 


— —— 
2 be 
* ee. | u . 
nn m 
— arh?b* u 3 | 


er ze  — — | 
anabꝰe a 


Beweis, Die vorgefchriebene Regel für das Zeichen 
des Quotienten in (n. 1.) ift im (7. $.) ermwiefen worden: * 
bie übrigen Regeln aber kann man fo darthun. 
Es ſey der Dividendus =ma'c, und ber Diviſor na’, 
wo m und n Die Coeffi cienten andeuten koͤnnen, und die 
Erponenten 7,5 mögen ganze ober gebrochene, nz oder 
verneinte Zahlen ausdruͤcken. 


Run ift — m.a’.c und na ng’ ( 6,9): alſo iR 


m 
SERTER 2 RE wrelısh 


0 3595zuſ. 











34 10. $ u. ar, weidhes bie Kegeln 
(2- 3. 4.) seht. 

Die sie Kegel iR Deswegen richeg, weil eim ſoicher 
Dirijer ganz im Divienus nicht ſieen fan, \ 
Zuſatz. 

Es iſt zwar ein feimer Zell, deß men ſelche Diviſe- 
men mit zufasımengefeßten Sroͤſſen verzunchmmen bat: wen 
fich aber ein ſolcher Zall ereignet; fo zug nam entweder den 
gegebenen einfachen Divifer , eber ein gewilles Glied vom 
ihen, wenn Derfelbe auch zufammengefeßt öl, wie der Di⸗ 
videndus, mit einem Gliede des Disibenbus vergleichen, 
weiches ſich durch dem einfachen Divifer oder durch bas er» 
wählte Otied von ihen nad} den angeführten Kegeln dividi 
ven läßt; hierauf muß man das Daburd) zu erhaltende lieb 
des Quotienten mit Dem ganzen Divifor menitipficiren 
(231. $. Zuf.),. und das Product vom Dividendus abzie⸗ 

„ Sm (20.65. Wenn mm ein Reſt übrig bleibe; fo muß. 
man damit den Divifer auf gleidye Art vergleichen, wieman 
ihn mir dem Dividenbus ſelbſi verglichen hatte, wodurch ein 
nenes Glied für den Quotienten erhalten wird, welches man 
&beufalis mit dem ganzen Diviſor multipficiren, und das: 
Produet vom erwähnten Refte abziehen muß: Bleibt noch 
ein Keft übrig; fo verfahre man damit auf gleiche Art, und 
wiederhole die Arbeit mit jedem neuen Reſte, weiche man 
mit dem erflen vornehmen mußte, bis enblich nichts von 
Dividendus übrig iſt. 

Bey⸗ 
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n 
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Beyſpiele. 


T. ' | 
Disfr Der € ganze Dividendus D der Quotien: 


„4 5 | ao — er‘ + — * * — — 


Die Rechnung felbft, . 
| Man fuche Ar d—=a= 5a 
und nun nehme man «. d— 203 b’, 
B 
daher D- a. de 12° + agb R. 
Hierauf fuche man Bi d- = Bm 32%, 
und nehme 2. ν 
| fo ift RR. 42426* 
Endlich ſuche man Cꝛd —y6ab, 
und nehme y.d=240’b*; | 
f iſt coyd ==0. | 
I, . 
Divifor d |Der ganze Dividenbun D Der Quotient 


AB CE, F # 6 


auc - ja*b 6a’be- 1 6aꝰcꝰ- qabꝰ —* gatb—Ba’e 
| Die Rechnung ſelbſt. 
Man fuhe Cr A=a=3a'b, 
und nehme «. d — 6b ge bi; 
pi D—a. d=— 16@°c Se ==R 


ar bc 
Hierauf füche man E: AB 8 7 
und nehme d.3 = _ 163°? taaac3 | 
i J | Ä 
ie DD - Anhang 





.50 —C. 
Anhang des Herausgebers. 
9 23.9. Erklaͤrungen. un 


Eine zuſammengeſetzte oder auch eine einfache Or 
(17. 9.) pflege man bisweilen in Anfehung einer gewiſſen | 
darinn befindlichen Zapl, zu betrachten, - welche allenfalls | 
durch einen Buchſtaben ausgedruͤckt iſt , und dann heißt ſie 
eine Function von dieſer Zahl: man kann z. B. die Groͤſſe 

a?b xꝰ eine Function von x nennen „ und eben fo kann 

abxr—cx’+pdx eine Function von x heißen. Ge 
wöhnlic) hat ‚eine Zahl, wie hier x, von. beren Function 
. bie Rebe it, feinen beſtimmten Werth , weswegen fie auch 

- eine veränderliche Gröffe genannt wird, telche Benen⸗ 
nung hier beybehalten wird. Die Coefficienten der Glie⸗ 
der einer Function heißen hier Diejenigen Groͤſſen, mit 
welchen Die veränderliche Gröffe, wovon die Function gegen 
ben ift, ober einerley Potenzen der veränderlichen Groͤſſe | 

multipfieict find, auch ordnet man die Glieder einer Fun⸗ | 
stion fo, daß einerley Potenzen der veränderlichen. Gröffe zu 
einem Gliede, und verfchiedene Potenzen zu verſchiedenen 
Giiedern gehoͤren. 

3 . B. Die Function a?bx _ x hpdix von:x hat 
brey Glieder, welche drey verſchiedene Potenzen von x ent⸗ 
halten; der Coefficient des erften Gliedes oder von x’ iſt 
2 br der Coeſſicient des zweyten Gliedes, oder von x” iſt 


, und Der Serfficient des dritten Slides oder von x 
N a le | 


ð 


Wenn 


— | 51 
Wenn demnach eine gewiſſe Potenz von x mit verſchie— | 


. denen Groͤſſen inultiplicirt iſt; ſo wird die Summe dieſer 


Groͤſſen der Coefficient derſelben Potenz ſeyn, welche man 
ſo zu ſchreiben pflegt, daß dieſelben Groͤſſen in einer verti⸗ 
calen Linie unter einander zu ſtehen kommen. 

| 3.8. Die Function: Sax te 3bx "+8cx"+2dg? ger? 

cn PX. ſcheint ſechs Glieder zu haben; weil aber einerlep- 


Dorenzen von x allemal zu einem Öliede gehören, und hier 


nuur brep berfchiebene Potenzen von x-gegeben find; fo bes 
| fteber dieſe Function eigentlich nur aus drey Ale, welche 
man ſo ſchreiben Fann s 


. Glied. 11. Gued. m. Gurd. 
Sax + (ad 4b ap)x"+ (dc se)! 
oder sax’+ adyz” -+8c)x? | 
— 34 VE 
Und nun iſt die Summe 2d —3b—3 p in Cocftcm von 
x und ge == se von x’, 
Will man hingegen die Glieder einer e Bunerlon nach 
den Potenzen der veränderfichen Gröffe Ordnen; fo muß - 
die Function entiweber von der höchiten Potenz ı oder von 
der niedrigften. anfangen, da dahn im erſten Fall die naͤchſt 
niedrigeren, im zweyten aber die naͤchſt hoͤheren Potenzen 
auf einander folgen muͤſſen, ſo, daß das letzte Glied zur 
Rechten jm erſten Fall die niedrigſte, und im mwehlen die 
has Potenz nahe möge 
Da BB 


ch 
* 
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3.2. Die oben angeführte Function, wohl geordnet, 


wird fo ausfehen: 
5ax4 ge)x* + 2d x? 
— 5.) —3b 
= —3p 
oder 2dx + 8⸗ 
—3b/ — 5) 
—32) 
Bey den folgenden Unterſuchungen werden zwo Fun⸗ 
ctionen von einerley veraͤnderlichen Groͤſſe x einerley Form 
haben, wenn ſie, wohl geordnet, von ihren erſten Gliedern 
| an, einerley Potenzen von x in einerley Gliedern enthalten, 
ob es gleich moͤglich ift, daß eine Function mehr, als die 
andere, Glieder habe. 


tsax 


3.23. Die Functionen 14454320 und 


ıtaxt+br’tcr und ıtax+ßx” HyXitdxthex’ 
haben eineriey Form; hingegen Haben ı +Ax+Bx? +Cx* 
und 1 +ax+bx?+cx* nicht einerley Form, weildas dritte 
Glied bey jener Function Die dritte, und bey biefer bie 
sagt Potenz von x enthaͤlt. 


v 24. §. Lehrſatz. 
Das Product aus zwoen Functionen X und ? 


von der nachftehenden Sorm ift ebenfalls eine Sun | 


ction von x von einerley Sorm (23. 4.) 


X—=ıF+axtbXtcx+--.+ px? 
ZamıtAxt+Brtcz’+-.- 7x”, 


-- - — — 


Beweis. 


— 53° 

(21.$. Zuſ.) | 

XL=X+X, Axt X;Bx” +X. Cr -...+X,0x”, 

Nuun ift X eine von ben gegebenen Functionen, worinn 
bie Potenzen der veränderlichen Gröffe x von x==ı an 
fteigen; biefe multiplicirt mit Ax giebt eine Function, 100 
bie Potenzen ber Gröffe x von x’ an fleigen müffen; eben 
die Funetion multiplicirt mit Bx” giebt eine Function, wo 
bie Potenzen der Gröffe x von x* an fleigen u. ſ f. giebt die 


Function X mit jedem folgenden Gliede der Function Z 
. mulciplieirt eine Function, worinn die Potenzen ber Gröffe 


x von eben der Potenz an fteigen müffen, die ſich in dem 
Gliede von 7 befindet, womit bie Multiplication gefchieht: 
alſo muß das Product XZ- gewiß alle Potenzen der veraͤn⸗ 
derlichen Groͤſſe x von = ı an. big x?+", welches px”. 
PxT—pPx"+" giebt, enthalten, fo, daß daſſelbe Pros 


duct wohl geordnet die nachftehenbe Form haben muß, wel⸗ 


che demnach mit ber Form der gegebenen Sunctionen XundZ, 

einerley ft (2. 3. 9.). 

"XZ=ı Han Artn 2. dxt4 ex... a “n 
| I Zufa % | 


Man.mag foviel man will Functionen van ber Form 
ı 4axt bx’+cx’+dx*+- - - +px” unter einander mul⸗ 


uipliciren: fo wird bas Product aus allen Zunctionen alles 


mahl eine Function von eben der Form ſeyn. 


N . | Ä | D 3 | 2: Zu⸗ 


Beweis. Das Product aus dieſen Function fin 3 





m 


| 2. Zuſatz. 
Daher ift jebe mte Potenz von einer Function wie 


yhaxtbrt te +dxt+ -7- kp x” eine Funetion von’ 


eben den Form (10. 6.). 


25.$. Aufgabe, u 


Den Quotient anzugeben, weichen ! durch ı+2 
dividirt geben muß. 


Aafloſuns. Vermoͤge (22. $. Zuſ.) mi man * 





| Kuotiene - = Per ſo ſuchen. 


‚ 3) Das erſte Glied des Quotienten iſt 1211. 

Diefes mit dem Divifpr ı +z multiplicirt giebt 142 
jind Diefes vom Dividendus 1. abgezegen giebt den Reſt 
I—1-2u—z 


2) Vergleicht man den Dibiſor 1*2 mit dem Reſt 


ie; 3. fü ergiebe fid) das groepte Glied des Quotienten 
„= — zlz=— 2 


Multipligire man es mit dem Divifor 1 +r; fo if dag 


Product = — 7 — 2”, und biefes vom Reſte — z abgezo⸗ 


gen giebt den neuen Reſt — zZ (—z— 3)—=+z, 


3) Vergleichet man ferner den Diviſor 142 mit dem 


erſt erhaltenen Reſt 422; fo findet man bes Quotienfen 
brittes Glied zz ı =), 

> Multipficire man dieſes mie dem Divifor 143 fo ers 
hält man das Product ==2*+2?, und’ diefes vom Neft z* 
abgezogen, giebt (+) 


Re i 


| 


‘ 
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BE 4) Vergleigetiman den Divifor ı Fz auch mis dem 
| Reit — 2’; fo findet man das wierte Glied des Quotienten 


Em a ee 2°. . 

Multiplicirt man damis den Divifor ı +2; fo no bad 
Bproduet —=—#—z*, und wenn man nun. biefes. vom ' 
Helle — z’ abziehet; ſo findet man den neuen Reſt 
2’ (— Y+zt, 

5) Die bisher, in (n. 1. 2. 3. 4.) erbäftenen licher 
Bes Quotienten, und die zugehörigen Reſte find alfo: - 
Die Glieder des Buotienten 1 —a+z2°— 2°. 
- "Die zugehoͤrigen Reſte — zt2’—2’h2% ° 


6) Die Glieder des Quotienten in (n,' 5.) richten ſich 


nad) diefem. Geſetze; vom zwoepten Gliede an folgen bie 


Potenzen von z fo auf einander; daß ber Erporient von ⁊ 
in jedem Gliede um ing Eleiner ift, als die Zahl, weiche - 
anzeiget, bas wievielte felbes GHed ift, ob es nämlich bas 


zweyte, dritte, vierte u. ſ. f. if, fo, daß jede gerade Pos 

kenz vonz, die naͤmlich 2, 4, 6, su.f.f zum Erponent 

hat, bejaht, und.jebe andere verneint if, . 
7) Die Nefte aber, welche bey der Beſtimmung der 


Glieder erhalten werden (n. 5.), ſind ebenfalls Potenzen 


von z, “aber um einen Grad hoͤhers, als die, welche die 
Glieder des Quotienten enthakten, bey deren Beftimmung 


m 


fie erhalten werden, und zwar ‚bejaht find alle gerade Pa 


tenzen von z, verneint aber. die übrigen. 


8). Man nehme nun an, daß die Geſetze (n. 6, 2.) für 
eine ‚geile Anzapt a von Gliedern des perlangten Quotienten 
— | Di 4 richtig 


| Bioifr ganz im n Dividendus nicht ſtecken kann. 


wo. — 


. Zuſ. 10.9. 11. * el, welches die on 


(a. 3. 4.) giebt. 


Die zte Regel iſt beswegen eilig, weil ein file. 


N 


| ' B | Zuſatz. 


Es iſt zwar ein ſeltner Fall, daß man 'ſolche Diiſo o⸗ 


ſich aber ein ſolcher Fall ereignet; ſo muß man entweder den 


— gegebenen einfachen Diviſor, oder ein gewiſſes Glied von 
ihm, wenn derſelbe auch zuſammengefetzt iſt, wie der Dis 


— 


videndus, mit einem Gliede des Dividendus vergleichen, 
welches ſich durch den Änfachen Diviſor oder durch das ers 


wählte Glied von ihm nach den angefuͤhrten Regeln dividi⸗ 


ren läßt; hierauf‘ muß man bas dadurch zu erhaltende Glied 


bes Quotienten mit dem ganzen Diviſor multiplieiren 
(2 1. $. Zuf. ),. und das Probust vom Dividendus abzie⸗ 


den (20. $.) Wenn nun ein Reſt uͤbrig bleibt; ſo muß 


man damit den Diviſor auf gleiche Art vergleichen, wie man 
ihn mit dem Dividendus felbfl verglichen harte, wodurch ein 
neues Glied für den Quorienten erhalten wird, welches man 


ebenfalls mit dem ganzen Divifor multipliciren, und das 


> Produet vom erwähnten Reſte abziehen muß: bleibt noch 


ein Reſt uͤbrig; ſo verfahre man damit auf gleiche Art, und 
wiederhole die Arbeit mit jedem neuen Reſte, welche man 


mit dem erſten vornehmen mußte, bis endlich nichts vom 
Dioidendus übrig tft, 


nen mit zufammengefegten Groͤſſen vorzunehmen hat: wenn | 


' 
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Beyſpiele. 
J. 
Divifr Der z ganze Dividendus D | der Quotient 
«e B 
er 20a? 120 er + jahr sa —3 40h 
“ Die Rechaung ſeibſt. 


| Man vr Ard—a 5a’ 
und nun nehme man «. d— 200° b’, 


daher D— a.d—— 12a, 


Hierauf ſuche man B deß=— 33% 
und nehme B.d—=—'12.%.b’; 
G 
| fo ift R—ßB.d 242’ b. 
Endlich fuche man C:d —y—6ab, 
und nehme y.d=240’b*; | 
. Bit c—yd=o. 
IS, 
Divifor d |Der ganze Diibenbus D Der Ouotient 
A BI ec E F «  Bß 
ac 3a b Ga be- 162°c*-ga°b° 14 g —8tB e 
Die Rechnung ſelbſt. 
Man fuhe Cr A=a—3u*b, 
und nehme «. d=6.'be— ga’ b” 5 
pit D—a. d-— 160 cat ®==R 
Hierauf fuche man Era—ß- ga”, 
und nehme d. 8 = — 16°C” EE I 


Rd. === O0, | | 
fo iſt B= = 0 u Anhang 


Anhang des Herausgebers; 
— 23. 8. Erklärungen, | ua 
Eine jufammengefegte ober auch eine einfache Gröffe 
(17. 9.) pflege man bisweilen in Anfehung einer geroiffen | 
darinn befindlichen Zahl zu betrachten, welche allenfalls 
durch einen Buchſtaben ausgedruͤckt iſt, und dann heißt ſie 
eine Function von dieſer Zahl: man kann z. B. die Groͤſſe 
a?b xꝰ eine Function von x nennen, und eben fo fann 
aꝰ b x -cxꝰ 4pd x eine Function von x heißen. Ge 
woͤhnlich hat eine Zahl, wie hier x, von heren Function 
die Rede iſt, keinen beſtimmten Werth weswegen fie auch 
‚eine veraͤnderliche Groͤſſe genannt wird, welche Benen⸗ 
nung hier beybehalten wird. Die Coefficienten der Glie⸗ 
5 der einer Function heißen hier diejenigen Groͤſſen, mit 
welchen die veraͤnderliche Groͤſſe, wovon die Function gege⸗ 
ben iſt, oder einerley Potenzen der veraͤnderlichen Groͤſſe 
multiplicirt ſind, auch ordnet man die Glieder einer Fun⸗ 
stion fo, daß einerley Potenzen der veraͤnderlichen Gröffe zu 
einem Gbede, und verfchiebene Potenzen zu verſchiedenen 
Gtedern gehoͤren. 

38 . B. Die Function a?bx x hpdx von.x hat 
breh Glieder, welche drey verſchiedene Potenzen von x ent⸗ 
| haften; ber. Coefficient des erften Gliedes oder von x? ift 
ab, der Eoefficient des zweyten Gliedes, oder von x* iſt 


—cẽ, und der Cerffieiene bes dritten Gliedes oder vonx 
iſ pdẽꝰ. nee j u 


h) 


Wenn 


- Gröffen der Coefficient derfelben Poren; feyu, welche man 
fo zu ſchreiben pflegt, daß diefelben Gröffen in einer verti⸗ 
ralen Linie unter einander zu ſtehen kommen⸗. 


2. B. Die Function Sax‘ + zbx "+8cx"tadg® go u 
| 3 feine fechs Glieder zu haben; weil aber einerleh 


Dorenzen von x allemahl zu einem Gliede gehören, und hier 


nur drey verfchiedene Potenzen von x-gegeben find; fo bes 


ſiehet dieſe Function eigentlich nur aus drey Ale, welche 


man [0 ſchreiben kannt 


L Glied. . GSlied. | m. Slied. 
s354ax 4 (ad — 3 — 3p}x + (BC sex! 


oder 5ax’+ 3* +8c)x? 
5) 
31H | 


Und nun ift bie Summe 2d—3 bu p in Corte von ü 


x und ge=u 5 von x? . 
Will man hingegen die Glieder einer e Eunerion nach 


Wenn demnach eine gewiſſe Potenz von x mif ver fchies | \ * 
denen Groͤſſen inultiplicirt iſt ſo wird die Summe Def | 


Pr 
7.* 


den Potenzen der veraͤnderlichen Groͤſſe ordnen; ſo muß 


die Function entweder von der hoͤchſten Potenz oder von 


niedrigeren, im zweyten aber die naͤchſt hoͤheren Potenzen 
auf einander. folgen müflen, fü, daß das legte Glied zur 


Rechten jm erften Fall die niedrigſte, und im aweylen die | 
bohſe Potenz erhalt möge 


( 


der niebrigften. anfangen, da dahn im erſten Fall die naͤchſt 


DB Bm 





\ 





2. B. Die oben angeführte Sun , wohl geordnet, 
wird ſo ausſehen: 
5ax* + ge)xꝰ 4 2d x⸗ 
52) —3b 
ap) - 


‚oder adıx" + 
3b ne + san 


.—3p u 
Bey den folgenden Unterfuchungen werden zwo Fun⸗ 
ctionen von einerley veraͤnderlichen Groͤſſe x einerley Form 
haben, wenn fie, wohl geordnet, von ihren. erſten Glieden 
u an, einerley Potenzen von x in einerlen Gliedern enthalten, 
0b es gleich moͤglich ift, daß eine. Function mehr, als die 
andere, Glieder habe. 
Z. B. Die Functionen ı+Ax+R — und 
ıtax+bxr’tcx’ und itax+ßx” Kyxtöxttex 
: haben einerley Form; ‚hingegen haben ı$Ax+Bx? +Cx® 
‚ und 1 Pax bxꝰ 4 cx* nicht einerley Form , weil das dritte 
Glied bey jener Function die dritte, und bep diefer bie 
zweyte Potenz von x enchäit. 
24.9. Lehrſatz. 
Das Product aus zwoen Functionen X und? 


von der nachſtehenden Sorm ift ebenfalls: eine Sum | 
ction von x von einerlep Sorm (23. $) 


X-=1 +ax+bx” +ex’ +-.-..+ px" 
Zt Ax+Bx’+Cr’+-. DR”, 


Beweis. 


u 
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Beweis, Das Product aus dieſen Zunetionen iſt nach 
(21. $. Zuſ.) 
XZ=X+X Ax X.Rx* ꝓX. Cr 2 X. Pxw. 
Nun iſt X eine von den gegebenen Functionen, worinn 
bie Potenzen der veränderlichen Gröffe x von X=ı an ' 
fteigen; diefe multipficirt mit Ax giebt eine Function, wo 
die Potenzen der Gröffe x von x’ an fleigen müffen; eben 
die Function multiplicire mit Bx* giebt eine Function, wo 
bie Potenzen der Groͤſſe x von x an fleigen u, ſef. giebt die 


Function X mit jedem folgenden Gliede ber Function & 


multiplicirt eine Sunction, toorinn die Potenzen ber Gröffe 
x von eben ber Potenz; an fteigen müffen, Die fi) in dem 
Siebe von 2 befindet, womit bie Multiplicarlon gefchieht: 
alfe muß bas Product XZ gewiß alle Potenzen der verän« 
berlichen Gröffe x von X ı an-bis x" +”, welches px”, 
PxP—pPx’*” ‚giebt, enthalten, fo, daß daſſelbe Pros 
buct wohl geordnet die nachſtehende Form haben muß, wel⸗ 
che demnach mie der Form dergegebenen Zunctionen XundZ 
einerley iſt (2. 3. 9.). 

XZ=1ı — IT EENIE 7 au 

| | I Zu fa 88. 

Man mag foviel mon will Functionen von ber Form 


tax bxꝰ4oxꝰ PdA· - - +px” unter einander mul⸗ 


iplichren: ſo wird bas Product aus allen Functionen alles 
mahl eine Function von eben der Form ſeyn. 


\\ 


N . D 3 | 2% Zu⸗ 


‘ — 2. Zufem... 

Daher iſt jede mte Potenz von einer FSunetion wie 
Yhaxtbxttc +dxt+ .r- tpx" eine Sunetion von- . 
eben der Form (10. $.), 


25.$. Aufgabe, u 


Den Duotient anzugeben, weichen ! durch (+2 
dividirt geben muß, 


Aufioſun. Vermoͤge (22. $. Zuſ.) mi man ben 
| Quotient = are fo fuhen — 


‚ 1) Du. ef Glied des Quotienten iſt 121 — 278 

Diefes mit dem Divifor ı +z multiplieirt giebe 142 
und dieſes vom Dividendus 1. absezegen giebt den Reſt 
—-i-2m—z 

2) Vergleicht man den Divifor 1 +2 mit dem— Refk 
—23 ſo ergiebt ſich dag groeste Glied des Quorienten 
w=—zl on. 

Multiplieire man e8 mit dem Divifo ı+z3 fo if dag 
Product =— ? 2°, und dieſes vom Reſte —z abgezo⸗ 
gen giebt den neuen Reſt —2 — (— z— 2 42 . | 

.3) Vergleiche man ferner den Divifor ı +z mie dem 
erft erhaltenen Reſt +2’; fo findet man Des Auotienten 
Drittes Glied z?: ı == z, 


i Multiplicirt man dieſes mit dem Diviſor Per fo er | 


haͤlt man das Product ==2°+2?, und biefes vom Reſt z* 
| rar giebe z J u Ze | 


4) Wem 


| 





— 
4— 
“ 
\ a © 
\ “ \ * 83* 
» 
* * 
a aux 2 — J — 
a a een R — * * 
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4) Vergleichet man den Divifor ı Fz auch mit dem 


| Reſt — 2’; ſo findet man das vierte ne des Quotienten 


— 2 re — 2 —8ä 

Multiplicirt man damit den Diifr ı+2; foift das 
— ——7—z°, und wenn man nun biefes vom 
Hefte — 2’ abzieher; fo findet man tem neuen Reſt 


=’ (— 2? — zZ) =2+z%, 


5) Die bisher, in (n. 1. 2. 3. 4.) ahellenen Glieder 
des Quotienten, und die zugehörigen Refte find alfo: 
Die lieder: des Bustienten 1 — +2” — 2° 
- Die zugehörigen Reſte — zr2°— 2’ +z° 
6) Die Glieder des Quotienten in (n,' 5.) richten ſich 
nach dieſem Geſetze: vom zwepten Gliede an folgen vie 
Potenzen von z fo auf einander, daß ber Exponent bon z 


in jedem Gliede um Eins Eleiner ift, als die Zahl, welche 
anzeiget, das wievielte felbes GHed ift, ob es naͤmlich das 


zweyte, dritte, vierte u. ſ. fe if}, fo, daß jede gerade Po- 
tenz von z, Die nämlich, 2,4, 6, 8 u. ſa f. aum Exponent 
hat ‚ bejaht, und jede andere verneint iſt. j 

7) Die Reſte aber, welche bey der Beſtimmung der 


Glieder erhalten werden (n. 5.), ſind ebenfalls Potenzen 


von: 2, ‘aber um einen Grad höhere. ’ als die, welche die 
Glieder des Quotienten enthaften, bei beren Beftimmung 
fie erhalten werden, und zwar ‚bejaht find alle gerade Po— 
tenzen von z, verneint aber. bie übrigen. | 

8). Man uehme nun an, daß die Geſetze (n. 6,7.) für 


= eine gewiſſe Sn a von Gliedern des perlangten Quotienten 


» a . richtig 
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ichtig find; fo muß das nte Glied deſſelben 2" —" feyn, 
und einen Net = z" zurüdlaflen, und nun giebt diefer . 


Meft durch das erfie Glied ı des Divifors ı +2 dividirt, 


das nächft folgenbe (u + 1,te Glieb 2" des Quotienten. 
Offenbar iſt es alſo, daß, wenn die Geſetze (n. 6. 1.) 
für mas immer für eine Anzahl n von Gliedern des verlang- 


ten Quotienten gelten, fie auch für die um Eins gröffere 


Anzapl von ihnen gelten müflen: da alfo dieſelben Geſetze 
fuͤr 4 Glieder wirklich gelten, wegen (n. 5.); fo müffen für 
e auch für 4-Fı oder 5 Glieder gelten, und wenn dieſes 
wahr iſt; fo ‚gelten die Gefege auch für 5 4 .—6 Glie⸗ 
der,/ u. ſ. f. für jede naͤchſt gröffere Anzahl von Gliedern. 

9) Man kann daher den verlangten Quotienten auf die 
| maſtherte Art angeben. 


7; =I7zz'-z X Zur Smr’j2der.. +epet.. ... 
1. Zufe atz. 

Haͤtte man — ſuchen ſollen; ſo wuͤrde man alles, 

wie oben gefunden 1 haben, mit dem Unterſchiede nur, daß 


nun alle Potengen von z, wie z, 2°, 2’, 27 u. ſ.f. mie die I 
uͤbrigen 2*, 2“, 2* u. ſ. f. bejaht wären ‚ baber ift 


=ıtz+7 +z'+7 +2z° +..+2° RE Be 
3 Zuſatz. | 
Wenn man zwo Functionen von der Form (2 4.$.) buch | 


einander bividirt; fo muß ber Quotient eine hanctlen von 
eben der Form ſeyn. 


—— 


"Dein 





Denn es ſey XI tax t+bx’tc® +... und 
2Z=ıF+Ax+Bx’+CrY+-.---, de Z=ıtz, wen 
manz=Ax+Bx’ +CxX te... fest. | 

Nun it = —— at hen 


es war aber z= Axt Br’ +oX+..—Ar a x 


+ nr + x .., daher in jebe Poren vonz fogroß 
als das Pro aus geißnapmiceen Potenzen der Facts· 
ren Ax und u Dun 2 + +:-- (to. 


16. Zuf.), und jebe —* Factors iſt eine Function 
von eben der Form (24.9. 2, Zuſ. * wenn man bemnach | 


bie Werthe von 2, z" ‚>... * = ee naͤhme; fo 
müßte alle Poienjen der Groͤſſe x von mr an nad) 
der Ordnung enthalten, folglich iR eine Funclion von 
der om, von welcher die — * X und zZ * 


Es iſt ferner * = * X; alſo Rau 
Function von einerley Form (24. $.) 
3 Sufa Be 


Jede mte Potenz bon 


. 


derer eine 
Function von der Som bes Renners (a. Zuſ. und 24. $ 
Bu a | 
8 3 0. 26, $. 
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Es ift verftattet jebe mte Potenz von .einer Sum 
‚etion, wie Z= 1 tax +br? + X + de+...-., ‚als eine 
Function von einerley Form ı hAx4Bx + +Dx* 
+ Exf+- .- zu betrachten! daher ZZ ı tAxtBxr’ . 
HCx+Dxr'+.---vzufezen 
Beweis, .ı) Wenn m eine bejahte ganze Zohl iR; 
fo erhellet der Gag aus (24. $. 2. Zuſ.). Iſt ferner m 
eine ganze verneinte Zohl = — 3. " ‚hat man 


 Zr=(1taxrtbgter tn.) en ren Fr 


u (error) und dieſe Potenz kann 
man gewiß einer Function X HAx+Br? +OR+Dx*H.- Ä 


gleich fegen (25. $: 3. Zuſ). | 
» SR m eine. bejhte gehrochene Zahl — —- ER fo hat 
‚man ZZ * ‚—{1 taxtbr her J 24.4 Jr. 
re y. 


Es if cı haxkbrr Foxth...yT v nichts anders, als - 
eine Function von x, welche (v— 1)mahl mit ſich ſelbſt 


multiplicirt die zwiſchen den Klammern befindliche Function | 


‚sum Product geben muß (i 5. 9; da alſo eine Function 
1tax+ßx’HyX’ +. - Won der Form ber zrwifchen ven 
„Klammern befindlichen ac (v— 1 mahl mit fich felbft 

mp eine Function von eben der Form zum Product 
geben 


ka 


DV N 


J geben muß (24.9. 2. Zuſ.); fo laͤßt fi mit Orund ver⸗ 


muthen, daß auch (1 Pa x bxꝰ 4 oxꝰ .- Jr v eine Sun : 


ction von ber Form ıtax+AxtyX’+-- iſt, ob man 
gleich noch nicht wiſſen kann, wie die Coefficienten 
a, B, Y-- beſchaffen ſeyn muͤſſen, wenn dieſe Function 
(»— i)mahl mie ſich ſelbſt multiplicirt ein Product geben 
ſoll, welches der Function 1 tastbx +cx? tr voll 
fommen gleich fen. Ä | 

Iſt aber [ +ax+bx ext - jr ” von ber Borrk 
der Function ı tax +bx’-- --- fo muß es auch 

(c taxtbxrcx 4:37)" fen (34$. 2. Zuſ.). 


3) Ri endlichm eine gebrochene vernelnte Zahl * — _ 


_u 1 1 
ſohetwan — — 


* (ıtax+bx*+----) Kz 


da alſo ber Nenner dieſes Bruches eine Function von ber 


Form 1 ax ꝓbxꝰ ex iſt ln. 2); ſo iſt es u der 
Bruch ſelbſt (25.5 2 Zuſ.). | 
Es ift übrigens hier gar nicht die Abfiche geweſen, dem 


Lehrſatze alle Gewißheit und Evidenz zu verſchaffen, genug | 


ift 28 vielmehr, daß man Gründe ihn zu muthmaßen bat 
wie diefes unten erhellen ſoll. 


- 


* \ . j 


Ser 


5 
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ä 
Deer III. Abſchnitt. 
Anwendung der Buchſtaben⸗ Rechenkunſt auf die 
Aufloſung mathematifcher Aufgaben, 


27.9 Erklärungen 


| De Sag, worinn verlangt wird, man foll aus einigen 
gegebenen Zahlen eine oder mehr unbefannte Zahlen 


finden, heißt eine mathematifche Aufgabe, und dieſe 


| aufloͤſen heißt die verlangten Zahlen beftimmen. 
zZuſatz. | Ä 

Wenn unbekannte Zahlen mit einigen gegebenen ober 
Bekannten Zahlen in gar Feiner Verbindung fiehen; fo ft 
Mar genng, daß jene aus. diefen nicht hergeleitet werden 
koͤnnen: um alfo eine mathematifhe Aufgabe aufzuloͤſen, 
iſt nicht genug, daB einige Zahlen als befannt vorausgefegt 
werden, es wird vielmehr erföbert, daß bie Aufgabe ſolche 
Bedingungen enthalte, woraus fich gewiffe Verbindungen 
der verlangten noch unbefannten Zahlen mic den belannten 
beſtimmen laſſen. 


28. $. Willkuͤhrlicher Sag - 
Zur bequemen Aufloͤſung einer mathematiſchen 


Aufgabe (27. $.) iſt noͤthig, daß man die Zahlen, 


worauf fich die Aufgabe besieber, mit Buchftaben 
bezeichne, und die bekannten von den noch unbes 


Fannten gehörig unterfcheide; jene beseichneman das 


ber 


— — ———— 


her allemahl můt den erſten Buchſtaben F— c;d-.. a 
diefe aber mit den legten x, y, 2. | 


29. $. Erklaͤrungen. 

Ein doppelter Ausdruck einerley Groͤſſe heißen eine 
Bleichung , welche entſtehet, wenn man die Gleichheit der 
Ausdruͤcke durch das befannte Zeichen (—) anzeiger; die 
Theile ‚welche bey einer Öfeichung durch bie Zeichen + —) 
unter einander verbinden find, beißen ihre Glieder. 

3.3. Der Ausdruck 8—3 gielt ſoviel als 6. 4-19, 
naͤmlich 5, fo, daß 8—3 und 6.4 - 19 nichts anders ale 
gleiche Ausbrüde einerley Zahl 5 fi nd, weswegen man 
= 8-3 —6.4— 19 ichreiben kann, und nun bat man eine 
Gleichung, welche 8; 3330.45 — 19 zu ihren Ötiedern bat, 

| 3-9 Leheſat / 

Es iſt geſtattet, jedes Glied einer Gleichung von 
einer Seite des Bleichbeitszeichens auf die andere 
mit entgegengeſetztem Zeichen zu-bringen, ohne das 
durch die Gleichheit der Ausdrüce aufsubeben, | 

Beweis, Wenn mon was immer für Zahlen A,B,C,D D 
hat, md A—B=C+HD if; fo Fam man an 
. A—B— DC, ud A—=CHD+B ſehen. 

Es ift nämlich C-+D die Summe der Zahlen CundD; | 


und diefe Summe foll vermöge der Morausfegung —a—B 


fen: man fann alfa eine Zahl D yon der Summe A B 
abziehen, und dann muß der Neft bie anbere Zahl. Cgeben, 
oder es muß ſeyn A—B— DC, | 

| Ferner 


62. | 


> Berner iſt AB bie Differenz ber Zahl B don. A, und - 


bieſe Differenz iſt vermoͤge der Borausfegung — C + Di 


ba alfo die abgegogene Zahl zur Differenz abBirt die andere 
geben muß, wovon ber Abzug gefchah ; fo muß die Summe. 
don C+D und B die Zahl A geben, oder es iſt 


Ä=CHD+B 
1. zZufatz. 

Wenn eine unbefannte Gröffe (28. 6.) fich in einer 
Gleichung befindet, und fie mit feiner andern multiplicirt 
oder dividirt if; (6 kann man allemabl machen, daß fie 
fi allein auf einer. Seite bes Gleichheitszeichens befinde, 


und auf der andern Seite lauter befannte Groͤſſen vorkom⸗ 


men: daju iſt nämlid) nichts weiter nöchig, als daß man 
bie bekannten Groͤſſen „ töeldye vielleicht mit der unbekannten 
Gröffe auf einer Seite befindlich find, mit eirgegengefegten 
Beichen auf die andere Seite bringe, | 
883 Ausa—b+cHr— sd=3g—p 

erhält man x=3g—p mutboetad nn 


2, 3 uſatz. 

Es r allemahl erlaubt , die Zeichen aller Glieder einer 
an: in Die entgegengeſetzten zu verwandeln: denn die⸗ 
fes heiße ſoviel, als die Glieder, bie ſich auf einer Seite 
bes Zeichens (=) befinden, auf die andere mit enta 
gegerigefeßten Zeichen bringen. Man kann z. B. ſtatt 
u —btx=ctd auch metrb-.m sd 
freben — 


⸗ - 


3 zu⸗ | 
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3, zu ſatz. 

Man kann auch machen, daß alle Glieder einer vorge: 
legten Gleichung auf einer Seite des Heichheitszeichens zu 
fleßen kommen, und auf ber andern Seite ſich die o befinde, 
Denn wenn man .5.,B. die Gleichung AB. bat; ſo iſt 
' offenbar A— Bo; eben: fo fann.man aus at+d— & 
=c—d Nauch Brig erd=o machen, 


en kehrſeh J 
"man kann alle Glieder einer Sleichung mit einer 
gewiffen Zahl multipliciven ober. dwidiren, ohne die 
Öleichheit der Ausdruͤcke aufzuheben. 
"Beweis Es iſt einleuchtend, daß man bey Diefer 
Arbeit gleiche Ausdruͤcke mit gleichen Bahien multiplicitt 
ober dioidirt , welches allemahl angehet. 

1. Zuſatz. ee 

Wenn bie unbefannte Gröffe (28. $) in einer Glel⸗ 
chung mit einer befannten was immer für einen Bruͤch bil⸗ 
. det; fo kann man biefen Bruch allemahl wegſchaffen; wenn 
man feinen Nenner wegläßt, und damit bie übrigen Glieder 
multipliciet: Aus = +B=C ahaͤlt man nämlich 
r\ ABASCA, oder. x+BAS=CA; und auf 

A ur A | I 
—+B=C findet Man —— XFBIMC, oder AHBx 
=Ck . u Zu 
en | | 8. SU 
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| 2. Zuſatz. 

Wenn auch was immer für Bruͤche in einer Gleichung 
vorkommen; fo kann man alle wegſchaffen, wenn man alle 
Glieder entweder mit dem Producte aus allen Nennern, 
oder mit einer Zahl multiplicirt, weiche durch jeben Nenner 
ohne Reſt dividirt we kann. 


3. B. Aus ———— ro 


bon; emn dmn 
a · auea ⁊ —— —= — pq 
ze vum, Lil, ; 
\ * * 
et bg ng hngkene 
33 b € 
. Aus 207 „+ = Findet man wegen 
2. 3. 4. 360 | . 
3602 360x | .360b 36ob__ 360 360. 
u Zu 3 * 3 " 5 


. oder 1808 — 120x+90b==120c— 72€. 

Weil aber 60 durch jeben Nenner 2, 3, 4, 5, ohne 
Reſt dioidirt werden kann; ſo haͤtte man die "Beiche vor⸗ 
cheilbefier ſo wegſchaffen fönnen, 

I Dir FE Br er 

der 30a — 20x + 15 b=200—12e 


— —— um ten nn ut | 
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| 3. Zuſatz. 
Iſt die unbekannte Gröffe in einer Gleichung mie einer 
Befannten multiplicirt; fo Bann man fie von ihr befreyen, 


wenn man diefelbe wegftreichet, und damit die übrigen Glie⸗ 
der dioidire: aus Ax BC wird ‚ni 


Ax B c C. 
1* 7* Ze AT 


Daher aus 3aX — red erhält man 


(32. — six +e= 84- 8, 
_ 8d—g 
32a sb 32— 3a—sb 
32% g. Aufgabe. J 
Den Werth einer unbekannten Groͤſſe aus der 
vorgelegten Gleichung auszudruͤcken. 


Aufloͤſung. 1) Man bringe alle Glieder, worinn 
bie unbekannke Groͤſſe ſtehet, deren Werth ausgedruͤckt wer⸗ 
den ſoll, auf eine Seite des Gleichheits zeichens, und alle 
übrigen, worinn dieſelbe nicht befindlich iſt, ei die anbere 
Seite (30. $.), 

2) Wenn eben die unbekannte Gröffe mit andern einen 
Bruch bilder; fo fchaffe man ihn weg (31. $. 1. Zuſ.). 

3) Iſt endlich diefelbe mic andern Gröffen multiplixirt ; 
fb befreye man fie von ihnen nad) (31. $. 3. Zuf.). | 

4) Auf dieſe Art erhält man die unbekannte. Groͤſſe ak 





und nun x+— 


fein auf einer Seite des Zeichens (==), daher drückt Das, 


was fich auf der andern Seite befindet, Ihren Werth aus 
E 0. Oefihlepe, 


66. ne 


Geſchieht es, daß die unbefannte Gröffe mie dem Zeichen 
(—) du ſtehet, folglich verneint ift; fo verwandle mail die 
Zeichen aller Glieder in entgegengeſchte (30. —* 2. 3 
um fie bejaht zu machen, Ä 

Dey fi Piel? 


Aus Fr-dent xp 


Ä e 
| ſolgt une — — — — —— 


* a ce )r=i 3. 
de (> X—-dop 





J un " d—p | — (d—p)bd _ | 
alſo it x — ac ad—cb—bde 
bo d° Ä 
I, Zufag, | 
Wenn auf der andern Seite fi) lauter befännte Zehlen 
d— 

befinden tie bey der Gleichung x — — ſo iſt 

| J —7— me 


durch eine folche Gleichung der Werth der unbekannten Groͤſſe 

x völlig beſtimmt, und man kann ihn ſogleich in Zahlen 

angeben, wenn nur die Zahlen bekannt ſi ‚find, welche die auf 

der andern Seite befindlichen Buchſtaben andeuten ſollen. 
Waͤre z. B. bey der angefuͤhrten Gleichung d83 

733—1203 2 43 243 3; fd haͤtte man 


L 8—3 — — 
120 24 30—6 24 
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0. Zuſatz. 
Bey der Aufloͤſung einer mathematiſchen Aufgabe 


(27. 9.) koͤmmt alſo alles darauf an, daß man die gegebes 


nen Zahlen ‚von ber noch. unbekannten Zahl genau unters 
ſcheide; aus den ‚gegebenen Bedingungen bie Verbindung 
beſtimme, In welcher die gegebenen Zahlen mie der unbes 


kannten Zahl ftehen folen (27: $. Zuſ.); und aus der ent⸗ 


deckten Verbindung eine Gleichung (29. 6.) herleite, aus 
der ſich hierauf der Dept ber © gefuchten Zebt angeben aßt 
Ci. auf). | 
— u 3 zuſatz. 

Sat man eine Aufgabe aufgelöft (2. Zuſ.); fo indeig, 
bie Auflöfung zu prüfen: man muß naͤmlich unterfuchent, 
3 die herausgebrachte Zahl hinreichet, die in der Aufgabe 


angegebenen Bedingungen zu erfüllen, oder nicht; im er ften . 


Fall wird man von der Nichtigkeit der Auflöfung alemabi 


ſicher ſeyn. 
| Berfpieler 


1. Eine Zahl zu finden) woelche ſd groß feyn foll, 


daß die Helfte, ein Drittel, und Viertel von ihr zu⸗ 
fammen um 3 mehr-bersagen, als die dahl ſelbſt. 

Aufisfung. Die verlangte Zahl heiſſe x; fo it 4x 
die Helfte, Hx ein Drittel, und 4x ein Viertel von ihrr 
da alfo vermöge der gegebenen Bedingung 4x +4 x+#x 
um 3 gröffer ſeyn muß, als die Zahl x felbft; fo muß jene 
Summe fo groß als x+3 feyn, daher hat man 


&Ea cc AR 


! \ 


. 
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ixHt xt 4xX==X + 2. 
alſo sxhixtir ge En 
und nun 6x+4x+3x— 12x36 . 
Daher 13x— 12x36} oder 36, | | 
Prüfung. Für x= 36 iſt x 185 > 7 x 125 
3x9: alfo ixtsxts x=ı1gt 12 + 9 — 39 
um 3 gröffer als x= 36, weiches: bie, € Aufgabe haben 
| wollte, . . 
a Es iſt die Summe 56 und die Dies 16 
zwoer Zahlen gegeben; mari foll die dahlen ſelbſt 
finden. | 
Wenn man bie gegebene Sumine mit s und Die Diffe⸗ 
renz mit d bezeichnet, und überdem bie gröffere Zahl x 
nennt; ſo iſt die kleinere s—x: ba alſo die kieinere Baht u 
yon der ‚gröfferen abgezogen bie Differenz d geben Ill; ſe 
hat man 


F 


x— BER FERT alfo stem, 
oder ax—s—d, undnun aa=std, 
baher —00— 

Folglich — x — Hs —4d—is—1d, 

Es foll aber feyn s—=56 und d-=16: die gröffere un⸗ 
ker den unbekannten Zahlen ift demnach x=jstjde se 
+36, und die fleinere s— x — 56--36==20, ° 

Prüfung. Die Summe der Zahlen 36 und 20 | 
iſt == 56, die Differenz aber — 36 — 20 16, welches 
die habent wil. 
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j 5 4. Zu fa B, | j 

Im zweyten Beyſpiele Fann s jede Summe, und d 
jede Differenz zwoer Zahlen bedeuten: aus x—istrd 
und s— x=3s— 3d folgt daher ger allgemeine Gag; 
wenn dieSumme und Differenz zwoer Zahlen gege⸗ 
ben werden; fo findet man die groͤſſere Zahl, wenn 
man zur halben Summe die babe Differenz addire, 
die kleinere Zahl aber findet man; wenn man die 
balbe Differenz von der halben Summe abziehet. 


5. Zuſatz. 

Aus. den Beyſpielen (3. Zuſ.) erhellet ſerner, daß es 
nicht noͤthig iſt, die unbekannten Zahlen allemahl mit ver« 
ſchiedenen Buchſtaben zu bezeichnen, und jede Zahl befons 
ders zu fuchen: es kann naͤmlich feyn, wie es bey. den im, 


zweyten Beyſpiele verlangten Zahlen gefchieht, daß die un⸗ 


befannten Zahlen von, einander und. ben befannten dergeftalt. 
abhängen, daß durch eine von ihnen die übrigen völlig be: 


ſtimmt find, und dann iſt genug, wenn man nur eine ſolche | 


Dahl zu finden fucher, | 
33.9. Aufgabe 


Aus einer Anzahl » von Gleichungen, welche 


eben ſo viele unbekannte Bröffen enthalten, die doch. 


in Beiner Bleichung mit einandes multiplicire find, 


neue »— ı Öleichimgen bersuleiten, welche auch 
»— ı unbekannte Bröffen. enthalten ſollen. | 


" i 


.. €3 Auf⸗ 


Lu | ———— | 
Auftsfung. Man nehme eine unter ben gegebenen 
» Öleichungen, welche eine in mehreren andern Oleichungen 


vorfommenbe unbekannte Gröffe, z. B. x, enthält, und | 


betrachte alle übrigen in ihr vorhandenen Groͤſſen, als wenn 
ſie lauter bekannte Vohlen waͤren: man ſuche hierauf aus 
eben der Gleichung den Werth von x nach (2. 9) und ſetze 
ihn ſtatt x in allen uͤbrigen Gleichungen, welche x enthalten; 
fo wird man dadurdy offenbar n— ı neue Öleichungen exe 
‚halten ‚ weldhe n— 1 unbefannte Gröffen ‚ nämlich um x 
weniger ‚ enthalten werden. | 


m; zuſatz. 


Wemn man mit biefen neuen n — 1 Gleichungen lo⸗ | 
wie mit den n gegebenen, verfaͤhrt, und dadurch eine neue | 


unbekannte Gröffe wegfchaffet; fo wird man n — 2 neue 
. Gleichungen erhalten, worinn nur n— 3 unbekannte 
Groͤſſen ſtecken werben. Man Fann daher biefes erfahren 


foweit fortfegen, bis man auf eine einzige Gleichung ömmt, | 


welche nur eine unbefannte Groͤſſe enchäfe, 


Depfpiel, | 
I) urx+y—z=A 5) mamaorte 


i_ 


2) utxtz—y=R 
3) utry+z— xC 
-4) xt+y+z— u==D 
6) Arz— x— ytxtz—yoB aus 5. 2) 
7) AraTeortytaT=C aus 5.3) 
8) xty+z—A- stxtyz=Daus ;. 2 


oder 9) A-+22 —ay=B aus 6) 
io) Araa- ac aus 7) 





rn) 


v 
nn 


—— — 
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im ↄ ναDau) 2 


13) A+B—Atay—a x=C aus — 
C—B 
oder 14) Hay-a-c )ya- ia 





16) 3x H— B+2x—A=Daus ı5, 11), 


ober 17) 424 —B— A=D, 


2. Zuſ. atz. 

Be die legte Gleichung, wie 17) in (1. Buf. ) auſſer 
Gefannten Zahlen nur eine unbefannte enthält; fo fann man 
nun den Werth diefer unbekannten Zahl aus eben der Glei⸗ 
Hung völlig beſtimmen (32.9 1. Zuſ). Weil ferner 
diefe unbefannte Zahl mit nod) eines andern in einer der 


naͤchſt vorhergehenden Gleichungen fich befinder, wie x mit y 


in ı 5) beym (r. Zuf.); fo fann man nun auch den Werth 
dieſer andern unbefannten Zahl aus eben der Gleichung voͤl⸗ 


=. 
lig beftimmen (32,6. 1. Zuſ.). Und. auf diefe Art wird es 


möglic) ſeyn, bie Werte aller unbefonnten Gröffen, einen 


Werth nach bem andern, in Zahlen zu beftimmen. 


3. Zuſatz. 

Wenn demnach eine mathematiſche Aufgabe fih auf 
mehr unbefaunte Gröffen beziehet, welche von der Belchaf- 
fenheit find, daß fie von einander und den befannten nicht 
fo abhängen, wie es in (32.$. 5. Zuſ.) porausgefeßt wurde; 
fo muß man fuchen aus ben Bedingungen der Aufgabe fe 
viele Gleichungen zwiſchen den gegebenen und gefuchten 

€ | Zahlen 
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Zahlen herzuleiten, als Zahlen geſucht werden, und dann 
nach (1. 2. Zuſ.) zu verfahren. | 

| | Beyſpiele. | 

I. Man bat vier. Pferde A, B, C, D gekauft; A; 
B, C haben zufammen ı98 Thaler gekoſtet; A, B,D 
aber 175 Thaler; A,C,D 193 Thaler; und b,C,D 
163 Thaler; woss hat alfo jedes Pferd gekofter? 

Aufloͤſung. Die Preife der Pferde A,B,C, D in 
Thalern genommen feyen x,y,2,0; fo ift nach den gegebe⸗ 
nen Bedingungen! : 

M xtyremm198 9) eig y— Zu 
2) xtyto=175 Ä | 
$) xtz+0== 193 ” 
4) y+zt+0=163/ 8) 0163 —y—z 
6) 198 —zta== 175 aus 5.2) . 
7) 198 —ytos=1y3 aus 5.3) : . ’ 
9) 361 —22—y=z175 au88.6) 11) yn186—28 
10) 361 -ay—am=193 ausg.7) ° | 
12) 361 — 2(186— 27) —z==1y3 aus 11. 10) 
. 8.13) — 11 $32==193; 14) 22868 Th. 

Das heißt: das Pferd C hat 68 Thaler gekoſtet, und 

nun findet man die Preife der übrigen Pferde, wie folgt: 
Bon B aus 11) y== 186 —3.68— 50 Th, 
Don Daus HZ) 163 —50— 68-45 a 
Bon Aaus 3)x==198 — 50 - 68=80 Th. 

n. Eine Zahl a in vier Theile x, y, z, » zu theilen, | 
welche fich wie vier ganze öahlen mpg gegen 
‚einander verhalten ſolen. on .\ 

“ 





DE " ns 7 3 
Die bir — * Bengeng Sieben Proportionen 


u eine Bleichung. + 
1) —A nt 
2) X: ymmin-. Ber 
»yY: — " 


9 = s)y= 8 —— 


6) yp=zn aus 8. 6) _ 

. 0 „org 

j Dzq=up/ 9 u) u)f=ın EL 

| aus N. „aus 10, 12) m | en 
nn —=T .1)7t rem u 
—— or DL 0 


— _. ‘ 
a x 
aus 9 1) "aus 12. 16) aus 8. 


——7 c x nbatptg Shore . arena) 
Die vier legten Gleichungen geben die vier. folgenden 
Proportionen, und dieſe enthalten bekanntlich die gewoͤhn⸗ 
liche Geſellſchaſtorechnumg, und Vermifbungeicch 
mung. () _ 
22 

| 40 
mtatptrg:a . 
mix 

=pnıy | 
(s) Man ſehe des Sen. Hofe. Kaͤſtner Anfangsgruoͤnde der 
Aritbm. V. Cap. 47. 48. 9. 


es | meh | 
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Ul. in Eimer des Weines Ardaet 8 Gutden, 
und ein Kimer des Weines B wirde um 12 Bildes 
verkauft: wieviel muß man nun -nem Weine A und 
wieviel von B nehmen, um von kepden 1000 Eimer 
bedommen, und jeden Eimer um einen mittlern 
Preid von 10 Gulden verkaufen zu Eönnen: J | 
Aufloͤſung. Man ſetz Loos, 8b, 12a; 
bie Anzahl der Eimer des Weins A  ‚bieiman zur Vermi⸗ 
fung m nehmen muß), ten x, und bie Anzahl derjenigen, 
welche man dazu von B zu nehmen hat fey y. Run giebt 
die Vorausfekung, daß x und y zuſammen m geben muͤſſen, 
daß ferier. x und y um bie Preife b; a verkauft, eben ſaviel 
zuſammen betragen würden, als m um ben mittleren Preig 
mn verfauft befragen wird; alfo muß fun: ; 
.sty=m) 3) yem—y 
2) bxtay=mn) 
4) bm—by+ay==mn aus 3. 2) 
daher ya—b)—=m(a - b) 5 
DES 


| _ neh _ nen) n) 
und num x m I op usa 


In Zahlen iſt demnach Ka en 
__ı 10 — I 
_ 1000( 8) _ ‚1900.2 - soo - 


12 —8 a 
.. _. 7800(13—-10)__ „1000,2. 


a8 004 | 
en Diefe 


— — — — 
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¶ Dieſe Aufgabe iſt zwar auf eine beſtimmte Gattung ber 
Dinge eingefchränfe, doch aber: ift ihte Auflöfung fo allges 
mein, daß man darnad) jede zwey Dinge von gegebenen 
Werthen fo vermifchen fann, daß Daraus eine Vermiſchung 

von einem mittleren Werthe herausfommen möge. ,: - 

| Uebrigens kann man aus ben letzten Gleichungen für y 
und x andere herleiten, wodurch fich andere Fälle auflöfen 
laſſen, und diefes iſt unſtieitig ein großer Vortheil, welchen 

nur die Buchſtaben ⸗ Rechenkunſt gewaͤhren kann. 
Wbollte man zu dein Weine A Waſſer nehmen; fo 
| müßte man ben Preis davon a— 0 feßen,. und dann wäre‘ 
j _Mta—b)._ m(b—n) * 
TI T — 

m.—n _ mn | 
*— bb bb 

Wenn binnen ber mittlere Preis n der Vermiſchung 
beſtimmt ift, und man überdem entweber x oder y will⸗ 
küuͤhrlich annimmt;, fo ift bie Vermifdung „ ni unbefannt, | 
und man muß daher m aus m —. ee = ) far befanntes y 

fuchen, voraus 1 x—m—y für ſich ergiebt; oder man muß 
m aus m⸗ far bekanntes x beſtimmen woraus 


| ax fin fh folgt 
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I En 


De: AV. Abſchnitt. 
Anwendung der Buchſtaben⸗ Rechenkunſt auf die 
merkwuͤrdigſten Eigenſchaften der geraden, 

ungeraden und Primzahlen, — 


34. $. Erklärungen. 

enn eine Zahl A durch eine anbere B ohre Reſi divi⸗ 

dirt werden kann; fo heißt B ein Maaß pon A, und 

man 1 fogt, A fen theilbar durch B, fonft aber, wenn A. 

burch B dividirt einen Reſt zuruͤcklaͤßt, iſt A nicht theilbar 

durch B: fo iſt z. B. 8 durch 4 theilbar und Buch 5 nicht 

theilbar. 

35.6. Erflärungen, 

Wenn zwo ober mehr Zahlen A, B,C,D-.-P, jee 

für ſich, durch eine gewifle Zahl n theilbar find (34. 6.)3 

fo heißt n. ein gemeinſchaftliches Maaß derſelben Zah: 

Jen: es ift n Das größte Maaß der Zahlen A,B,C-- -P, 

wenn es feine andere größere Zahl giebt, wodurch jebe der⸗ 

ſelben Zahlen eheilbar wäre: fo find z. B. die Zahlen 8 und 


22 huich jebe der Zahlen 2, 4 fheilbar, daher ift ſowohl 


3 als 4 ein gemeinfchaftlicyes Maaß © von 8 und 12, und 
bag größte Maaß ift 4x 
36. $. Erklaͤrungen. 
| Einfache Zahlen oder abfolute Primzahlen nenne 
man folche Sadlen ‚ welche burch andere (die Einheit ausge⸗ 
| nom⸗ 


u m 
s 
x 
! - 
. 
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nommen) nicht theilbar find (34.$:), wie 3,5,7, 11,13 ---5 ' 
jede Zahl hingegen, welche. durch eine andere theilbar iſt, 
wie 3 durch 2 unb 4, „heißt eine zuſanmengeſetzte Zaht: 
wenn aber zwo Zahlen kein gemeinſchaftliches Maaß 
haben (35. $.), es mögen dieſe elben, einzeln genommen, 
durch andere theilbar ſeyn oder nicht; ſo werden ſie unter 
ſich Primzahlen genannt, wie 5 und ı 11, ober 4 und I 54 
öder 4 und 13 | 
zu f a 3. 
Abſolute Primzahlen ſind auch unter ſch Primzahlen/ 
aber unter ſich Primzahlen find nicht aflemapi auch .abfolute 
Primzahlen; fo find 4, B. qund 15 zwar unter fich Priny 
aAbhlen, nicht aber auch abfolute Primzahlen. . 


37. 8. Erklaͤrungen. 
Eine Zahl B heißt ein aliquoter Theil von einer Zahl 
fi ‚ wenn B etlichemahl genommen genau A giebt, wie 2 
dreymahl genommen 6 giebt; es heißt ferner A ein Diels 
faches von B, und inobeſondere iſt es ein Doppeltes, 
Dreyfaches, Vierfaches, Sünffaches u.f.fe von B, 
nachdem B zwey, drey 2 vier fuͤnf u. ſ. f. mil genommen 
A giebt. 
Zuſ⸗ a Br | . 
Jedes Probuct AB aus zwoen Zahlen A und B ift ein | 
Wielfaches jedes von feinen Factoren, und thelbar durch 
denſelben 34. 9 


z8.5. 
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02.2388 Erklärungen, 

Eine gerade Zahl heißt die, welche durch 2 rheifbar 
24. 6.), wie gz und eine ungerade Zahl iſt diejenige, 
| wc durch 2 dividirt Eins zum Reſt giebe, wies, © 


Zuſatz. 

Wenn n was immer für eine ‚ganze Zohl bedeutet; ſo 

drückt an jebe Gerade (37. 6. Zuf.) daßer an+ı und 
25— 1 jede ungerade Zahl aus. 


X38. $. ehrſan | | 

"Die Summe der Differenz einer ganzen Sahl 

und eines Achten Bruches/ oder: auch eiries unaͤch 

ten, der ſich auf keine ganze dahl Bringen ße, kann 
nie dine ganze öahl geben. 

Beweis. Die ganze Zahl (ep A und- — sein ſolcher 

| —* , der ſich auf feine say Zahl bringen laͤßt; es fep 

ferner bie Summe At — 28 , und die Differenz 


A --=D; foift ——s—A u. A-D=— Ben 


nhun S oder D eine ganze be Zafı ift, weil auch A eine ganze 
Zahl ſeyn foll; fo wäre auch S—A oder A—D eine ganze 


Zahl, ae auch * welches mit der Vorausſetzung 


ſtreitet, daß — — ein Bruch iſt der nr auf keine ganze Zahl 
bringen in 


r | | 40. $, 





1 


— —⸗ 


E 40. $. Lehrſab. 
Wem eine dabl A durch eine andere B und dieſe 


durch eine dritte n theilbar it; ; ſo muß auch A buch 
ü i eheilbar feyn. | | 


’ 28 37 


. .* 8 | 
Dei, Wan fie mr =D; ® Pr 


% 


4’ * 


Ne: und B=Dn, baher A=Cpn, ud 2 ch, 


© und D gange wenn Ge: if, in au ⸗* —* J— 


eine ganze Zahl, folglich A durch n epeifbar G 4 2 
EP Zuſatz u —— 
Wenn B burch n theilbar iſt, und A durch n nicht 


hheilbar ; 10 kann es auch A durch B nicht ſeyn. 


rau Lehrfatz ’ 
Die Summe S=A+BFC+- -+P’mebtaee 
Zahlen, ift durch eine Zahl u theilbar, wenn entwe⸗ 
der jede Zahl für fich, oder die Summe aller Refte, 
welche die einzeln genommenen Zahlen Durd) u divis 


dire geben würden, durch / theilbar iſt: finder man 


aber, daß die Summe derfelben Refte durch x nicht 


| theilbar iſt; ſo kann es auch 8 nicht ſeyn. 


Beweis, 1) Wenn jede Zahl für ſich durch / theilbar 
ut A. BC p > 

iſt; fo find die Quotienten u Irre B ri he lauter ganze 
Zahlen (34. 6.): alſo iſt auch die Summe derſelben 


31% 
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2 4 + = ni +7 enegany Ba, eins 


S- 
*. 42 
Birch f ellbar —* $ , , 


2) Wenn nicht alle Zapfen durch heiber find; fo Ä 
#önnen die, Quotienten In (n. 1) aus gangen und gebroche 


uen Fahlen beſtehen, welche” die Reſte zu ihren Zaͤhlern, 


und die Zahl / zum gemeinſchaftlichen Nenner haben muͤſ⸗ 
fen: wenn man alfo die Summe ihrer ganzen Theile mit s, 
und. die Summe ber Def mit r, daher die Summe aller 


gebroenn teile mie. * beeihnet; ß bie Eummeber 


Austen (n. 1.) nun s_ ==s%+ ar Diefe re bems | 
fa eitmeber eine au Zahl, und bafer 8 durch u teil 
bar (34. $. ) , wenn 7 — — eine ganze Zahl, folglich r durch u | 
gelber iſt: wenn * r durch nicht theilbar iſt; fo kann 
heine ganze u opne allen Bruch geben (3 4. 2 | 


Non kaun aut) — — ——⸗ + _ feine ganze Zahl ſeyn 


| (39. $.), und van it 8 durch p gewiß nicht teilbar 
GH 
1. Zufi atz. | 
- Wenn eine Zahl a durch / theilbar, und eine andere b 
durch a nicht teilbar ift; fo kann ihre Summe a+b durch 
7 nicht theilbar ſeyn. 


a. Sup 





[ng |] 
. 
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2. Zuſa tz · 
Wenn daher die Summe a+b und eine Zah a, jebe 


für ſich, durch z theilbar ift; fo muß aud) die anbere Zahl 


b durch 1 theilbar ſeyn; und wenn a+b durch u theilbar, | 


eine Zahl a aber durch a nicht theilbar iſt; fo kann die an⸗ 


dere Zahl b durch nicht theilbar ſeyn: und wenn a+b 


durch ze nicht theilbar, eine Zahl a aber durch 1 Gelben f; ; 
ſo iſt b durch nicht theilbar. 
3. Zuſas. 

Die Differenz zwoer Zahlen A und B fy A— BD; 

ſo iſ A=D-+B: ift nun A durch / theilbar, und B durch 


anicht theilbar; fofann D durch „richt theilbar feyn (2. Z.): 
iſt aber B durch / theilbar und A durch / nicht theilbar; fo iſt 


J auch D durch „u nicht theilbar (2. Zuſ.). Das heißt: wenn 
die eine von zwoen Zahlen A und B durch eine Zahl 


theilbar, die andere aber durch / nicht theilbar iſt; 


ſo Eann ihre Differenz durch / nicht theilbar len. 


- - — — — an 


4. Zuſatz. 


Wenn ſowohl A alsB durch m teilbar iſt; fo muß 
‚auch die Differenz A— BD durch / theilbar feyn: denn 
es iſt A—=D+R, und demnach ſowohl D-+B als B dur) 


theilbar, folglich muß es auch D.feyn (2. Zuſ.). 


5. Zuſatz. 


| Wenn die Differenz zwoer Zahlen A— B und eine Zahl 
für ſich durch „u theilbar iſt; -fo ift eg auch die andere Zahl: - 


Bern wäre fie es nicht; fo Fönnte Die Differenz A— B durch 


j 5 | 
“ 
f f , 


8 . = —— nn Ä 
nicht teilbar ſeyn (3. Zuſ.) Wenn aber die Differenz 
zwoer Zahlen durch a nicht theilbar, und eine von den Zah⸗ 


len durch pe theilbar ift; fo fann die andere Zahl burch ge: 
nicht theilbar feyn: benn wäre fie es’; fo müßte es auch die 


Difereng feyn (4: hſ) 
| 6. zuſatz. 


: Die Summe lauter gerader Zahlen ift allemahl eine ge⸗ 
rabe Zahl (38. 6 und Lehrſ.): die Summe aber aus lauter 


ungeraden Zahlen iſt eine gerade oder ungerade Zahl, nach⸗ 
dem es die Anzahl derſelben iſt (38. H. und Lehrſ.). 
7. Zuſatz. 
Alſo iſt die Summe gerader und ungerader Zehlen a ent⸗ 
weder eine gerade oder ungerade Zahl, nachdem die Anzahl 
der ungeraden gerad oder ungerad iſt. 


8. Zuſatz. 


— — — — ——— — —— 


Die Differenz zwoer geraden Zahlen iſt eat eine 


gerade Zahl (4. Zuf. und 38. $.): und die Differenz zwoer 
| Zahlen wovon die eine gerab, und die andere ungerad ift, 


muß allemahl eine ungerabe Zahl ſeyn (3. Zuſ. und 38. $.). 


| 42. 6. Lehrſatz. 

Wenn weder A noch k durch / theilbar iſt; ſo 
kann die Differenz A—B der Zahlen A und B nur 
alsdann durch u theilbar feyn, wenn die Hefte gleich 


find, welche die Sablen A und B durch 7 diwidirt 


seen, 


. N 


Beweis. 


\ 


‘ 
— 
— — — — — — —— — — 


v 
— — ion 


—— — — —— — — — — — 
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Bew eis. Es J —* den ganzen Quotienten a und 


einen Reſt c, und — en ben ganzen Birnen b und 
einen Reſt 6; fo * 
u An a+ zZ und, „ —b+ 


= 
_B 


A—B 
p # 


4 
A" 


Eins nun die ‚Dee [7 ß gleich groß s fo iſt mo, 
A—B 
und — * =a—b iſt eine ganze Zahl, folglich A—B 


durch 17 theilbar (34. 9.). 2 
AIſt aber «= 8 ode B>.n5 for -—— in jedem 


Fall ein ächter aus, bej be im erſten und verneint im 


—ß, 


— B 
weyten Fall: alfo iſt — ab} — in keinem 


Fall eine ganze Zahl ar. $.), daher iſt auch A—Bin 


— — — —— 


— — — — 


keinem Fall durch u. theilbar (34. 9.) 


Zuſatz. | 

Die Differenz zwoer ungeraben Zahlen iſt allemahl din 
derade Zahl (38. $.) 

Bu 2 43. 6 Lehrfatz. 

“Denn P ein Product ans mehreren Zahlen be⸗ 
deutet, und ein Sactor A von ihm durch u theilbav 

M; ; ſo iſt es auch das Product p ſelbſt. | 


u ._ j 8 2: Beweis— 


Beweis. Es ift P durch A theilbar (37. $. Zuſ): 


da alſo auch A durch) / theilbar ſeyn ſoll; ſo iſt hr 
p theilbar (40. $.). 
ZzZuſatz. 
Das Product aus zwoen geraben Zahlen, oder a aus eie’ 
ner geraben und einer ungeraden Zahl ift allemahl eine gerade 
Zahl (38.8.). 
| x 44 $. Lehrfas.. m 
= Wenn weder A noch B durch u cheilbar if; ſo 
wird das Product AB durch p nur aledann theilbar 
ſeyn, wenn es das Product ausden Reftenift, welche 
‚die Zahlen A und B durch 1 dividirt geben. 
Beweis. Man nehme die Vorausfegungen (42. $.) 
an, daß A=aut+z und B=bu+ß ift; ſo hat man das 
Product aus den Zahlen A und B, 
AB—(auta) (bu+ß) 
—abertabutsßuteß 
—(abu+ab+aß)a taß: 


AB 
alſo — ———— 


Iſt nun & ‚8 durch x nee — iſt eine ganze. 
Zehl (34. 6.), daher iſt es au A — Beat AB durch —ð 
theilbar (daſ. ): ifl aber «3 durdy 1 a nich theijbar ; fo kann 


ee feine ganze Zahl gen 6 4. 9, „felglich kann auch 
u AB. 
7T 


3 


| 


vie ie (34$). 


: Denn Wei Venen 


— feine ganze Zohi ſeyn 60 $.), und r is AB B dur A 


Zuſ. atz. 
Das Produet aus zwoen ungeraden Zehlen iſt alemaht 
che ungerade Zahl (38. $.). J 
45. . Lehrſaz. ’ 


Wenn bie Zahlen A, By jede für fi ich, durch / 
Wellbar find, und die Zahl A> B durch B dividirt 
einen Reſt R giebt; fo muß auch R durch p theil⸗ 


Bar ſeyn. 


Bewets. Bez die Vorauckbung RA—=QB+R, Ä 
wenn .Q_den ganzen Quotienteri bedeufer, welchen A durch 
B dividirt geben fes da alſo A’dürch theilbar iſt; fo ift 
es auch OB+RHIES iſt aber auch OB durch / theilbaz, 
Indem es B fepn:foll (43. 2 are muß es u R fehn 
Y4ı, §. 2: Zuf). 

1. 3u ran. . 

. Weil. ſowohl B als R durch theilbar iſt; fo wird auch 
r- dur u theilbar ſeyn, wenn B durch R dividire ‚einen 
Meft —r giebt: ferner wenn man auch R durch r dividirt, 
und dadurch eihen neuen Reſt =s finder; fo wird auch s 


| durch / theilbar ſeyn u. ſ. f. 


2. Zuſa 83. 
Wenn bie Zahl B durch den Reſt R rheilbar iſt; 0 
muß R das größte gemeinfchaftliche Maaß der Zahlen A und 


Bſeyn. Weil nämlich A==QB-+R war; ſo ift bey diefer 


53 WVoraus 


36 Fu — 


Voraueſebung ſowohl QB (43. $.) ats R gt auch A 
. (41. $.) durch R theilbar, daher ift R ein gemeinſchaftli- 
ches Maaß von A undB(35.$.). Es iſt aber R zugleich daß 

groͤßte Maaß: denn wäre n>R ein Maaß von A und B; 

ſo müßte ſewohl QB.(43.$.), ale A QB+R durch n- 

theilbar feyn, folglich.waͤre es auch R(4 1. 2 ar De. 

boch að Riſeyn ſoll. 
| 46..$. Aufgabe. W 

| Du größte gemeinfchaftliche Maaß ʒwoer u 

sen Schlen zu finden. * 

+ Auflöfung Man dividire die gröffee Zap. dur 
 * Die Fleinere: geſchieht Aug ‚bie Divifion.ohne Reſt; fo iſt 
die kleinere Zahl dag. größte-gemeinfehffeliche Maaß (45.9. 
2. Zuſ.). Wenn aber?bey der Diviſion ein Reſt übrig 
bleibt; ſo dividire man die kleinere Zahl durch dieſen Reſt; 
bleibt hier kein Reſt uͤbrig; ſo war der erhaltene Reſt das 
verlangte gemeinfchaftliche Mack (45. 6.2. 3uf.): findet 
man aber einen neuen Reſt; ſo dividire man durch ihn den 

naͤchſt vorhergehenden Reſt, u. ſ.f. bis man auf eine Divi⸗ 
ſion koͤmmt, welche ohne Reſt geſchieht, und alsdann iſt 

der ben ihr gebrauchte Divifor das verlangte größte gemein 
ſchaftliche Maaß gegebeier Zahlen. | 


Beyfpiel, N 
Werden Biokbire durch eben die Reſte. 
‚25897 Aue 5311 B: „rar « 46538 R . 
5311 JB - - »- 4653 JR - - 65 c 
A653 \R - - -- -658\0 7»... 470 


65847 BER?) ZEEREEBER | 2 
| u 0 Haier 
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. Hier iſt naͤmlichs — 47: das} größte gemeirifchaftfiche 
Maaß der Zahlen A=25897' und B= 53 11.: denn.meil | 
s durch fid) ſelbſt und r burch s. theilbar if; f iſt s das 
"größte gemeinfchafttiche- Maaf von r und s, wie audy von 
B undR (45.9. 2. Zuf): wenn aber r und R burch s theif 


bar find; fo muß auch B und num auch“ A durchs Seilder 


ſeyn. Teen 
Anmerkung. | 


Wenn man bey dieſem Verſahren auf ai einen Me — —1 
kommt; fo wird dieſes die Unmoͤglichkeit des gemeinſchaft⸗ 


lichen Maaßes beweiſen: denn wenn ber letzte Reſt s—ı 
‚wäre, und dennoch die Zahlen A und B ein gemeinfcyaftlis 


ches Maaß a3>-ı hätten; "fd mäßte auch kadirch ut45.$.), 
daher auch r, ‚und endlich ‚s dadurch theilbar ſeyn (45 . $ 


| 1. Zuf. ) da bach diefes unmöglich ſeyn muß, fbald.n> 3, 


Daher ns if“ Unten (58.9 3. Zuf) koͤmm übrigen. 
win aledne Viweie biefek Berfalnens 0 9 


rs ! 1. 22 “. FR —1 * 5. — 


in$ Lehrfat. 
Denn ʒzwo Zahlen PR} duch das spe gemein. 


ſchaftliche Maaß diidirt werden; ſo muͤſſen die 


Quotienten unter ſich Primʒahlen ſeyn? 
Beweis. Das. geößte: Maaß de. Boßten 
2,Z 277 md man Mer, EM; wm mM 


ganze Zahlen ſeyn möffen & 5. 34. $): find nun m, M 
nicht unter ſich Primzahlen; o muͤſſen ſie ein gemeinfchafte 
un 4 Aiches 


liches Maaß 7 haben (3 6.$.), durch weis man fie oßne 
Heft bivibiren fann, fo, ag und Wewiſe 
ganze Zahlen bedeuten fönnen. Da nun hieraus m gr 


Z 
ud M=Qr folgt; fo 1 = =q# und 7 -zlr 


alf m und —* und dieſes fin nd ganze Zehlen, | 
Beten! ift jebe der Zahlen: ‚Z durch —X theilbar (34.$.), 
folglich iſt nicht das größte Maaß derſelben Bee , wie 
man e6 es vorausgeſeht bat. | 
46. 6. ehe 
. Wenn N und.B zn ficy Prünzablen find; [ 
kann man den Bruch 4 ohne Veränderung feines 
Werthes durch Eleinere Zahlen nicht angeben. , 
Beweis, Wir es woglchz fo gaͤbe es: gewiſſe tleinſte 


Zahlen a a b, wodurch ‚eben Das geſchehen koͤnnte, und 


a AR B 
es wäre 3=r al u =. 


| Du ee 
Degen Aa und-B>>.b möffen 7’ gewiſſ⸗ 
"ganze Quotienten «, 8 und vielleicht auch gewiſſe Reſte r,R 
A R'- 
geben, daß er und + Til; de 


ber wäre 4 ß + , und num 


1) ⸗ 





ne — 


| ö 
— ⁊ . 5 x [fe } 
. . 
- 0 


| Es ift aber alles unmoͤglich: denn es kann weder 


R R 
> 0 > fon, weil im eflen Ball 5 — * 


ein acher Veud, ſolglich 44* EZ — feine ganze Zahl 
wire 39.8), da doch ce in @ 1.) ji ganze Zahl fer 
fol; im zweyten Fall wäre — 2 ein ächter Bruch, 
dafer = + — — nn feine gange Zehl (39. 6), da doch 8 
in (n. 2.) eine ganze Zahl feyn fol; es ann auch — —* 


a wi kon, weil ſonſt Io — wäre, und dann mie, 


Ä wegen *7 2 au *575 5 em: weilatf r 42, R — 


aſt; Nuntr man dem Bruch S duech noch kleinere Baf- 

lu r,R ausdruͤcken, als a, b Mo, ba doch a,b bie Heine 
fien Zahlen feyn folten, vn es (ich hun tät. Man 
Yantı auch nicht fügen, J Er — = ohne Re r, R fi ab, 


fonft ware aß, fe — B =g, folglich viren | 
A 


2" 


A 


8 
1 


1. zuſas. 


w 
“+ - “ ıJ “ 
* - 1 


Wenn mehrere Bruche! * Ti 7- Le mit ungleichen 


Zathhlern und Nennern verfehen, und jedes Bruches Zähler 
‚und. Nenner unter ſich Primzahlen find; fa, Eiunen bie 


d* 


Beide nicht einander gleich feyn, 


. Zufan. | Zu. 
ESs koͤnnen daher auch diejenigen Brüche nicht einander 


gleich ſehn, derer, ‚Zähler und. Nenner ungleich und abfeluse 
Primzahlen find, das beißt: wenn a, b,A,B abfolute 


Feigen find, md aA, beB; fa kann nicht 
— 66. $. Fuß). 


Ä 3. zZuſatz. | 
¶ Wenn zwo Zahlen · A und B darch eine dritte Zahl x 
bibibie die Quotienten a und b geben, und biefe unter fich 


Primzahlen find; fa muß x das größte seneinfäoftihe — 
Maaß. der Zahlen A unbB fepn. Denn eg iſt 77 


ra 
gäbe es nun ein openſttahüde Mach Bu für A 


A 
und B;- ſo waͤren Tanz =? ganze Zahlen, und 


fl 


- -leineer 


B RE 
=a, Zub ganze Zahlen, und A, B durch & eheile 


bar (34. $.), da doch A und B, als unger ſich Primzahlen, 
kein gemeiuſchaſtlches Meaß⸗ a haben konnen ( 36. . 


— Be 


fie als a,b; fie gaben nr B= 8 Lug 2 
wildes nicht ſeyn kann, wenn a, b unter fi ch —* 


m et lt 
Br Enfam., or 
Wenn ac..p und. — abfofute Spring 
J Ahlen find, und man ABC... Babe - . . pfßt; ſo it 


auch 32 = IE welches mit (7. Bei) Tritt, 


Indem Gier jebes Bruces Zäßter und Menner, ‚regen abe · 
 folreer Primzahlen a und A, under‘ ſich Primzahlen, find 
(36. $.): das Product aus nigen abſoluten Primpapten 
ann alſo nicht aus andern eben fovielen, twenigeren, ober. 
mehreren abſobiten Primgehlen ‚entftepen, . 
5 Zuſ atz. | 
Man nehme an, daß das Product ABC-.-P aus abs 
ſoluten Primzahlen durch eine andere Primzahla, oder durch | 
das Product abe -.-m aus "einigen andern abſoluten 
Primzahlen theilbar iſt (34. $.); fo muͤſſen bie nachſtehen⸗ 
den Quotienten ganze Zahlen geben. 
ABC-„. C- 


7. 2.4 1 


a — 72 abe....m > , 
BC----P__Z RC--.-P__zbe---m 
ann Pt, Bot bem.. 


Diefes kann. aber wegen (1. Zuſ.) fo wenig beftehen, 
wie wenig ein ihre fen in (4. Zuf.) befteben fonnte : 
das Product ABC ---P aus einigen abfoluten Primzahlen 

. . ” iſt 


2 

iſt alſo · weder durch eine andere abſolute Primzahl, pr \ 

durch das Product aus einigen andern eboluten Primzahlen 

ltheilbar. | Ä ü 
| 6. zoſ atz. J 

Zwo Zahlen Z, z Enten Pein hemeinſthaſdliher Maaß 
haben (35. $.), wert alle einfachen Factoͤren (36, $.) der 
einen :Zabl von allen einfachen Factoren der andern Ba 
1 207 BE 

7. Zuſatz. 

Wenn aber zwo Zahlen Z,z einige geiteinfehaftliche 
einfache Factoren haben, als wen = ABC. -Paß-- iR, 
und 2. ‚abc ... m eh waͤre ſo iſt das ‚Probigt 
'wß.-- Raus gemeinſchaftlichen Factoren das größte ges 
meinfchaftliche Maaß der "Zahlen Z, z(6, Zuſ. und 3. Zuſ. 

v. Fuſat. | 

Ber Sag (6. Sf. ) gielt aud) für mehrere Zahlen. 
Wenn drey Zählen z. B.a, b, c, woa> b und b > eſeyn ſoll, 
keine gemeinſchaftliche einfache Factoren haben; ſo haben ſie 
aͤuch Fein gemeinſchaſtliches Maaß (35.$): wenn fie aber 
aus einigen gemeinfchaftlichen einfachen Factoren beftehen : fo 
ift das Product aus biefen einfachen Factoren Das größte 
‚ gemeinfchaftliche Maaf der Zahlen a,b, c, und fo ift dieſes 
Maaß entweder mie dem größten gemeinfchaftlichen Maaß 
der Zahlen a und b (7. Zuſ.) einerley, ober doch mit bem 
größten gemeinſchaftlichen Maah zwoer Zahlen gleich groß, 
wovon die eine das groͤßte Maaß von a und b iſt, die an 


dere aber die dritte Zahl c ſelbſt iſt. | 
49. $ 





’ u N 93 
456 . $. Lehrſatz 
Jede Zahl, welche die o zur · Gndziffere 
durch 27 s ımd 10 theilbar: iſt aber die En 
*5; ſo iſt die Sahl durch; theilkar: iſt ſie aber. eine 
gerade Ziffer 24.44.67 85. ſo iſt die Sahl allemaht 
‚durch 2 theilhar / fölgligh ein⸗ getade Sahl. (33: So). 
Beweis. Wem, man bie Zißzern, woraus eine Zahl 
hlehen fol, uͤberhaupt mit Buchftaben bezeichnet; ſe kann 
man jede Zahl duzch A, Br c, D..., . Bi ——— 
3 B. bey 8534 un: 12 wäre AZ B=;5, <= 
= Bene ” 
1) Iſt num. bie Enbziffer a o, , folglich bie Zaht 
fit A, B,C, D,--Po; ſoiſt ſteSa, B, C, D--. P. io: 
alſo theilbar durch 10. (37. 6. Zuſ.) Es iſt aber 10 ſo⸗ 
wohl durch 2 gie 5 ‚Heilbar (daf.)? „alfo iſt es auch die Zahl 
A, B, C, D-.-B,.0 (43. N DR - 
3) Iſt die Enbyiffer = 5; fe iR die Zahl u 
—=A,B,CG,D-..P,5=A, B, C---P,o+s5: es iſt aber 
ſowobl A, B, C---B,odlß; buch. 5 theilbar , jenes we⸗ 
gen (n. er Der iR 0 an Ar, Ce... p, +5. 
(41. 6). 
3) Iſ endiich ep A, wC.. P ‚SA, B,C---B,0+Q 
bie Eudziffer Q eine: gerade Ziffer; ſo iſt ſie durch 2 cheilbar 
(38. $): da alſo auch A, B, C ..-P,o durch a theilbar feyn 
muß (n. 1.); forift es auch A, B, C. ..P, J— 
| a m | 





50.6. 


| 94 


* 
weg t ⁊ 





50. 9. Lehrſatz 
De man-die Siffern einer Sahl-A, B, C.PQ, 
obne auf: ihre Derimal⸗ ⸗Ordnungen Ruͤckſicht/ zu⸗ 


nehmen, als wenn fie einfache Einheiten gaͤlten, in 


eine Summe bringet, und dieſe Summe durch 9 oder 
3 theilbar iſt; fo muß ee auch die Zahi ſelbſt fen: | 
iſt aber jene durch 9 oder 3 nicht cheilbarz ſo kann 
Bauch diefe nicht ſeyn. | Ä 
- Beweis, 1) Man tepmme an, daß ı 10 durch F— 
180 durch i; 1086 dur) 1? 1°; und ‚Überhaupt 1000---0 
durch 12 ber ‚Kürze halber, ausgeben „wird, fo, daß 


9 2,2. * n nichts anders, als die Mengen der Nullen 
andeuten, welche an der Einheit hängen ſollen. 


*02 


2042 


ni «> 


—9* Esiftaber ve=y+; 100=gg+1; — E 
und f. fr alfo E ann man 1 dur) 9413 1* burch g* *13 
1? „burd) 9/41, und überhaupt 1° aus (n. 1.) durch g"+ x 
auhFücken, ſo, baß nun 1,3, 3°. 2m die Menge der 9. 
anzeigen, welche neben einander ſtehen ſollen. 


) Sollen nun nach der hoͤchſten Ziffer A einer Saft | 


AB; 6! -P, Q,. R no n Ziffern folgen; fo kann “ 
. mon, biefe Zobl auf die nachſtehende Art ausdrüden, io 


n,n—i,n—2:-.:3,1 in ber Bedeutung Ca. 1,2.) 


‚ genommen werben möffen, Br J 


A. ın+-B, —J ta aus HR . | 
oder . N Ä Ä un J 


A(9 OR P(g‘ irrt ıyR, 
.. und 


— — 9 
un diees giebe Ze 
A.g"+B.9°T!+C., PER +P gg 

+At+BrC+.- 2. +PFHQHR. 

| 4) Es iſt aber einleuchtend daß gi, gg —R 2 - 
wegen (n. 2.), gewiß durch 9 und daher auch dur, 3 
theilbare Zahlen find (43. $): alſo muß auch Die Summe, 
A. yvB. ꝗn-vi C. ge4... +P. 9” +Q,9' durch 9 
- und 3 theilbar feyn (41. 40. $.). Iſt daher noch 

A+B+CH--- +P+Q+R die Summe der Ziffern vn 

der Zahl A,B,C---P, QW R durch 9 oder 3 cheilbarz 

ſo muß es auch die Zahl A, B,C,---B, Q, K feyn (41. —RX 

iſt aber jene Summe durch 9 oder 3 nicht theilbar; ; fo kaun | 

es au biefe Zhl niche fegn (41.8, 1. 3af). oo 


516. Aufgabe, 

. Se. ift eine aus "einfachen Sactören zufammens- 
geſetzte Zahl gegeben (36. $.); wie kann man nicht 
nur alle ihre einfachen Sactoren, fondern auch alle 
| zufammengefeste beſtimmen / durch welche dieſelbe | 
Zahl theilbar fepn mag? 

Aufloſung. Ob die gegebene Zahl durch 2, 3, 4 
theilbar ift, dieſes kann man nach (ad. 5% $. ) unterfuchen t | 
iſt ſi ſie dadurch wirklich theilbar; ſo dividire man dieſelbe Zahl 
durch folchen Faetor: findet man Auch den Quotienten durch | 
einen folchen Factor theilbar; fo dividire man auch ihn durch 
eben den Factor, und fo verfahre man mit jedem neuen 
| Quotienten, gi man ‚auf e einen koͤmmt, welcher eine 
abſo⸗ 


abſolute Primzahl iſt, ſich daher durch keine andere Zahl 


brauchten Diviſoren, und der legte Quotient alle die einfa⸗ 


ohne Reſt dividiren laͤßt. Auf diefe Art werben bie ges 


chen Factoren geben, woraus bie vorgelegte Zahl beſtehet. 


—4 


Die Urſache hiebon iſt leicht einyufeßen: weil nämlich 
ber Quotient mit bem Divifor, multiplleirt den Dividendus 


zum Product geben muß; fo giebt hier das Product. aus 


⸗ 
— — — ———— 


dem lehten Quotienten in den legten Divifor den vorlegen. 


Quotient, folglich giebr. eben das Product mit dem vor⸗ 


legten Divifor multiplieirt den nacht vorhergehenden Quo⸗ | 


tient, u. ſ. f. bis man auf das Product aus dem letzten 


Quotienten in alle Diviſoren koͤmmt, welches die gegebene 


Zahl zuruͤckſtellen muß. Daß ferner auſſer dieſen einfachen 
Factoren, andere von ihnen unterſchiedene in der vorgeleg⸗ 


"gen. Zahl nicht ſtecken koͤnnen, dies folge aus (48. I 
u seÄh 


dei man alle einfache Factoren der gegebenen Zahl auf 


diefe Weife gefunden; ; fo muftiplicire man nun jeden von 
ihren mit jedem andern, hierauf mit zweenen andern, 


bahn) mit drey andern u. ſ. f.: alle diefe Producte werden 
die noch übrigen möglichen zufammengefegten Factoren ges 
ben (36. $.), durch welche bie gegebene Zahl heil 


Bey⸗ 





9 





Beyſpiel. | 
Man ſoll alle Factoren von 360 beftimmen 


| h 3” 190 1. Alle einfache Factoten. u 


1.2 2.3.3.5 


180 | 
I9 ‚ m IL Zufammengefegte aus 
go zweenen. 
me 3.24 
4 2. 3 — 
3,03 3.3=9 
18. .'3.$ 10. 
Gas =u 


IV, IV Zufamnıengefese auf. v. Bufanmengefege u aus 


dreyen. vieren. 
9. 2 22832. 2.2. 3224 
2.23=132 ,. 2.23.3736 
2.3. 318 | 2.2. 2. 5 40 
9.2.5240 0.7 28 3.560 
9.3.5390 2.3.3590 
3.3545 


v1. Bufantmengefae aus VI. Sufammengefine sus 


Suͤnfen. on z allen. 
02. 2. zT —R sem300. 
9,2.23.5.25120 
2. 2,3. 3- 5.2 180 


. Alle bear 360 


1,2, 3,445, 6,891 9,12,15,18, 20,24130,36,40,4 5,60 


72,99, 199, 189, 360, 


‚es & . 53.6. 
. | _ _ 
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| a Aufgäbe 
Man ſoll einen. gegebenen Bud dutch ben 


fie Zahlen ohne Veränderung feine: erthe aus⸗ 
druͤcken. 


Auflsſun ung. Sta ſuche das größe se gemehfhaftiche 
Maaß des Zahlers A und Nenners Rnach (46. 8); divi⸗ 
dire hierauf durch daſſelbe den Zaͤhler ſowohl als den Nenner, 
und behalte die Quotienten ſtatt des gegebenen Zaͤhlers und 

Nenners, welche unter ſich Primzaplen.(47. 9), daher 
| bie Eleinften Zahlen fon werden, "wodurch ſich der Bruch 


* ausdruͤcken laͤßt (28. Pr haben hingegen A und 3 


fein genternfchaftliches Maag (46. $, Anmerk.); fo find ° 
A und B unter ſich Primzahlen (36; 9.) ’ daher ſind auch 


kleinere Zhien unmoͤglich durch welche man n Jeutnded 
den ſucht (48. $.). 


Oder man zerlege ben Zaͤhler und Nenner in Ähre eine 
. fachen Factoren (51. $.), fireiche hierauf bie gemeinſchaft⸗ 
lichen weg, weldyes. fo viel heißt, als den Zähler-und Nen« _ 
ner durch das groͤßte gemeinſchaftliche Maaß dividiren 
(48. $. 7. Zuſ.): haben ſie hingegen keine gemeinſchaftliche 
Factoren; ſo haben ſi e auch kein gemeinſchaftliches Maaß | 
Ta. q. 6. Zuf.), und daber if, wie eben‘, ‘unmöglich, 
den gegebenen Bruch darch Fleinere Zahlen auszudrücken, 


N 


— Zuſatz. 


— 95 
Bufen, | 

Menn drey Bablen A, B, C, wo A>BundB>C 
ſeyn fell, gegeben werben, und man bas größte gemein, 
fihaftliche Maaß wiſſen will, durch welches diefelben Zahlen 


dividirt drey unter ſich Primzahlen zu Quotienten geben 


würben; fo kann man erftlich das größte Miaaß 1 von A 


md B, und dann das größte Maaß von / und C nad 


(46.$.) ſuchen, welches das größte gemeinfchaftliche Rang | 


. ber Zahlen A, B, C feyn würde: ober man fann A, B,C 
. Zahlen in ihre einfachen Factoren zerlegen (51. $.) und dann 


iſt das Product aus denjenigen Factoren, welche ben drop 


Zahlen A, B, C gemein ſind, zugleich das größte gemein. 
| Mftiche Maaß derſelben Zahlen. (48. $- s. Zuſ. >. 


w_—-: . — 


— 


Sey A25353 13a05; 275. Nun it 
wach (46x 6.) 25 das größte gemeinſchaftliche Maaß von A 
und B, und 25 ift auch nad) (46. $.) das größte Man - 
kon 25:unb Ci}, alfo ift 25 das größte Beneäepiige 
aaß von. A,B,C. j | | 
. Wäre A 1728} B=r15n} CrsaB} fo fände 
wan nad) (46. $.) die Zahl 376 für das größte Maaß von 
Aund B, und 8 für das größte Maaß von 576,und Cr 
alfo wäre 8 bas größte gemeinſchaftliche Maaß der Zahlen | 
A, B, C. 


Be. Anhang 
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Anhang des Herausgebers, - 
Anmerkung zum 5 ıten $. 
Es ift einleuchtend, daß bey der zwenten Auflöfüng 
diefer Aufgabe (52. $.) alles darauf ankoͤmmt, dag man 
die gegebene Zahl, wofern es möglich ift, in alle ihre ein⸗ 





fachen Factoren zu zerlegen wiffe, welches (51. $,) lehren. 


foll: es ift auch die Auffuchung folcher Faetoren nicht nur in 
der theoretiſchen Mathematik, wovon in ber. Folge Bey⸗ 
fpiele vorfommen werden, fondern audy in der angewandte 
gebräuchlich. Wenn die gegebene Zahl aus feinen andern 
Factoren beſtehet, als aus 2, 3, 5, und vielleicht noch nur 
. aus einer von diefen unterfchledenen Primzahl; fo kann man, 
- diefe Zahlen nach (49. 50. 51. $.) leicht entdecken. Es 
kann aber geſchehen, und dafür giebt es unzaͤhlbare Fälle, 
daß eine Zahl. auch aus andern einfachen Factoren, wie 
7, 11,93, 17, 19,23 u. ff. zufammengefegt ift, und 


nun, weil man folche Kennzeichen der Theilbarfeie für diefe 


Primzahlen, wie für 2, 3,5 in (49. 50. $.), bier nicht vor⸗ 
getragen hat, laͤßt ſich fragen: auf was für eine Art kann 


man wohl erkennen, ob eine "gegebene Zahl nicht aus an. 


been von 2,3, 5 unterſchiedenen einfachen Factoren beſtehet, 
und was das fuͤr Zahlen find? Ueber die beſte Beantwor⸗ 
fung biefer Frage haben verfchiedene Marhematikverftändige 
defchrieben ; ich will’ hier nur einige anführen. Des Ken. 
Hindenburg bahin gehörige Schrift (*) verdiene vor an⸗ 
been gelefen zu werden, womit man noch einen Auffag vom 
| Sm. Bügel, () und einen vom. gen. Segner, nebft 
. 2 Anmer⸗ 


— — — — · ·— 


| 
| 
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Anmerkungen des Hrn. Hindenburg, (°) verbinden kann. 
Für die Ausübung find indeffen die fchon berechneten Tafeln 
hinreichend, welche meiftentheils bie einfachen Factoren der 
durch. 2, 3, 5 nicht eheilbaren Zahlen enthalten: auffer Den 
Felkelſchen und andern Tafeln, kann man ſich dazu ber 
Lambertſchen, (%) und vorzüglid) des Vegaiſchen (9) 
mit Bortheite bedienen. Vermittelſt ſolcher Tafeln kann 
man daher Die einfachen Factoren einer vorgelegten-und- in 
ben Tafeln yorfommenden' Zahl durch bloßes Nachſchlagen 
finden, woraus ſich hierauf die uͤbrigen uſammengeſelten 
Factoren nach. (51. $.) leicht ergeben, 
(a) Beſchreibung einer ganz neuen Mt, nach einem bes - 
kannten Geſetze fortgebende Zahlen durch Absäblen und 
Abmeſſen bequem und ficher zu finden. Leipzig 1776, 
(b) Keipsiger Magazin für reine und angewandte Ma⸗ 
thematik. 2tes Stüd aufs Jahr 1787. 
Ce) Zuſaͤtze zu den 2 zarithmifchen und Trigonomasgi. 
feben Tabelten u. ſ. f. Berlin 1770. 
(d) Aogarithmifce, Trigonometeifche und. andere zum 
Bebrauce der Mathematik eingerichtete Tafeln. und 
Sormeln. Wien 1783. 


53. 9. Lehrſatz. | 

Es mag ein Product ABC--- P aus ſo viel man 
will durch u nieht eheilbaren Zahlen A,B,C---P bes 
ſtehen; ſo Bann man es doch allemahl als die Summe 
zweyer Producte betrachten, wovon dag eine Pros 
duct eine gewiffe ganze Zahl ımd die Zahl u, Das ans 
dere aber die Hefte, welche die Zahlen A,B,C,D---F 
®3_ durch 


03 — 
durch p bividire geben ſollen zu ſeinen Sacın | 
ren bat. 


Beweis, J Es feyen a, b, e, d bie ganzen Quotien. J 


een, und &, ß,%, d die Reſte, welche die Zahlen A,B,C,D 
burd) „u dividire geben; fo ift: | 
A=auta; Bbu+ß; 

2 C=ent+Y; Dedutl. 


I. Das Product aus zwoen Zahlen A und B if alf 


AB= (au ta) (but P)- 
—=(abut+abtaß)utaß. * 


Sest man abu+ab+aß=Q; foift AB=Qutaß, 


II. Das Productausbrey Zahlen A,B,C, ift nah I)JIL) 
ABC=ABCeuty)=(Qutaß)(uty) 
‚= (Outaße+Qy)uteßy: | 
Saetzt man QerepußcHüy=R; foit ABC#Rytaßy, 
IV. Das Product aus vier Zahlen ABCD iſt ferner 
nach 1.) III.) 
ABCD—ABClIuHN=(Rutaßy)dpts) 
. = (RdutaßydHRdutaßyd 
Setzt man Rdutaßyd+Ri=S; fo ift ABCD=Spraßyd. 
V. Wenn man nun die Probucte II.) III.) IV.), weiche 
aus zwoen, drey, und vier Zahlen beftehen, erwaͤget; fo 
findet man, baß der Sag für fie gewiß giele: man hat 
aber Rein Recht daraus zu fließen, daß der Gag auch 
fuͤr alle andere mögliche Producte,. bie nämlich aus fünf, 
ſechs, 
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ſechs, fieben,:ache, neun u. f. f. ohne Ende, Factoren ber 
ſtehen, gelten minß; dieſes wuͤrden Diejenigen thun, welche 
die ſogenannte unvollkommene Induction für eine ſichere 
SBeweisart folder Säge halten, da fie doch nirgends: einen 
fo unvoflfommenen Beweis abgiebt, wie in ber Mathema⸗ 
if, wo jeden Satz auf die-überzeugendfle Art bargerhan 
werben muß, fo, daß er nach goſchehenem Beweiſe nicht in 

ben geriugſten Zweifel gezogen werden kann. Vielleicht 
giebt es, koͤnnte man naͤmlich mit Recht einwenden, unter 
ben unzaͤhlbaren möglichen Producten auch ſolche, die von 
Dem angeführten Sage abweichen, und daher ift der Schluß 
aus einigen geprüften Producten auf alle mögliche fo-fang 
sicht am ſicherſten, bis man nicht die Unmöglichfeic einer 
ſolchen Abweichung darthut. | 
© VE Will mar-demnad) haben, daß der Sag, deſſen 
Nichetigkeit für Die aus zweenen, drey, und: vier Factoren 
deſtehenden Probucte in II.) II.) IV.) erwiefen if, für 
Flle mögliche Produete gelten fell; fo muß man barthun, 
Haß davon eins unter dieſen möglichen Producten ſo wenig 
abweichen: kann, wie wenig dieſes bey dem Producte ge⸗ 
ſhieht, ‚weiches aus vier Zahlen beſtehet, und man wird 
Veecſes leiften, wenn man aus ber: Natur der Arbeit; welche 
“ Sog diefer Unterſuchumg zum Greunde-tiege, bewoiſet, daß, 
wenn der angeführte Sag von was immer für .einer unbe⸗ 
flimmten Anzahl n von Factoren ˖wahr wäre, er auch von 
der um Eing :gräfferen. Arzohlen ha, wort ihnen waher ſeyn 
mio; denn es Wuͤrde hieraus: folgen, daß det Sag auch 
x 4 für 


0 W 
für 4 4P1 = 5 Factoren gelten muß, indem er fuͤr 4 Facto⸗ 
en in IV.) wirklich gielt, x und nun muͤßte er auch. für 
5+1==6 Factoren, daher auch für 6+12=7. Facts 
ren, u. ſ. f. für jede nachſt fee Anzahl von ihnen 
gelten. 
VII. Man nehme alſo an, es ſey das aus einer Anzahl nvog - 
Bartoren beſtehende Product ABCD»- „Pa=Zije Faßydı-. 
und Qfen ein neuer Factor, welcher durch-zi dividirt den 
ganzen Quotienten q und, ben. Reſt ⸗ geben ſoll; . fo if 
QOzmquts, und nun ift das. Produ aus.n-+ 1 Fartoren. 
A, B, C..P, or. 
ABC».-PQ==ABC.. „P(qu+o) u 4. 
—(L jctaßyde aute)== | 
Tautaßy----eg+Zo)utaßyde-gn 5 
Heißt nun’ Z eine gewiffe. ganze. Zahl, und’ find - 
#,B,%, 0». diejenigen. Reſte, welde die n Barry - 
A,B,C,D-.. P durch ze dividirt geben ſollen; fo iſt auch 
was im letzten Ausdrucke des Products ABC» -: -PQ 
zwiſchen den Klammern: ſtehet, eine ganze Zahl, uns 
ußyde....ea ift das Probuct aus den Reften, welche nun 
bien+ı Factoren A, B, Cↄ-P, Q,durd) / dividirt geben 
ſollen, das heißt demnach: wenn das Product ABC...P 
aus n Baetoren Dem Gage angemeffen if; ; fo muß en 
©. auch fürn-Fr Factoren gelten. 
\ Anmerkun g. 
Ein anderes Beyſpiel dieſer vortrefflichen und kinglar 
bey-folchen Unterfuchungen Überzeugenben Beweisart, habe ich 
ae im 


* 
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im asten 6. gegeben: Jaec. Bernoulli hat ſech derſelbes 
bedient, um allgemeine lieder gewiſſer Reiben zu beftims 
men, (*) web ich darf wohl dem Hen. Hofrath Kuͤſtner 
gasbın, detz Sr, Hauſen (%) der erſte unter ben Deutfchen 
| Rathematikern gewefen iſt, welcher fich eben der Beweisart 
fiatt der ſouſt gewöhnlichen Induction bebient hatte, Hert 
Hofrath felbft -aber ſcheint ben erſten Gebrauch baven id 
der Abhandlung: Tiheorematis Newtansani de, relations 
Ä ‚ inter coeflicientes gequationis determizatae, et ſummas 
| potentiarum radicam, demonllratio (c) gemacht zu haben, ſo 
wie er hierauf bey vielen andern wichtigen Unterfuchungen ſich 
eben der Beweisart am gluͤcklichſten zu’ bedienen gewußt har: 
fie berubet auf einem allgemeinen: Orunbfaße, ben id) hier 
anführen will, um ale. überflüßige Worte in der. Folge ver. 
meiben zu können, ‚weiches auch bie einzige Urſache war, 
warum ich hier dieſe Beweisart fo zu erläutern gefucht Habe, 
daß jeder. Anfänger leicht einfehen möge, worauf es den ihr 
ankoͤmmt, um die Ricrigkeit eines Sabes auſer allen 
Zweifel zu ſetzen. W 
| (a) Ars Conielfandi. Part. IT. Cap. 2 Ä 
0) Element. Aritim. Prop.23. 
‚© Difirtatione Mathem. et Phyfi 6. I 


u 50 $ Seundfag 

, Denn a, b, Co... -P,9 g einerlep Art Groſen ſind, 
und man einige von ihnen, 3. 28. zwo a und b auf 
eine ‚geroife Art unter einander verbinden, ſodann die 
O > 0 . Vor⸗ 
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Vorausſetzʒung machet, daß das, was aus aͤhntkzchen 
Verbindung einer gewiſſen Anzeihleu von Groſſen 
entſtehet, ſich vach dben dem Geſetʒerrichtet; wevn 
nach ſich das richtete, was aus der Verbinding 
zwoer Bröffen a und b entſtund, und sun. huraus 
darthut, daß auch das, was aus ähnlicher Vecbin⸗⸗ 


dung der naͤchſt groͤſſeren AnzahlnP ı dedfelber- 


Groͤſſen entftebet, fich nach eben dein. Geſetze richten 
muß; fd wird diefes Befen allemahl Statt finden,; 
man mag ſoviel man will en unter einander: 
verbinden. „nei:t 
Anmerkung . 
Die Richtigkeit dieſes allgemeinen Grunbfagre erbte 


aus vor. $. VI.), und man kann ben. wefenstichen Untere - 
ſchied zwiſchen den Schlüffen nach biefem Grundſutze, uk 


denen, welche nach ber. gewöhnlichen unwollfommenen In⸗ 
buction zu gefchehen pflegen, mit ein poar Worten ſo er⸗ 


klaͤren. 


Es ſey von dieſem Satze die Rede: bepieinergewiflen 


| Verbindung was immer für einer. Anzahl yon, Groͤſ⸗ 
fen a, b, 5.- p, q findet. ein Geſetz G Statt, 


Nun geſchieht der Beweis diefes Satzes nach der ger 
wöhnlichen Induction auf diefe Art. Man hat zwo Gröffen 
a und b, hierauf drey a, b,c, hernach viere a, b, c, d un« 
ser einander verbunden, :und bey jeder Werbindung das Ge⸗ 
ſet G gültig gefunden? alfo muß 6 allemahl gelten ,: man 


mes ran mon will Groͤſſen a, h, c..p, q nuter einander 


—F | verbin. 


— — 
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verbinden. Die Urſache demnach, warum man 6 fuͤr alle 
moͤgliche Verbindungen gelten läßt, iſt, weil man G ben 
der Verbindung zwoer, drey und vier Groͤſſen gefunden hat, 








uicht aber weil es beriefen worden iſt, daß G für ſoviel man“ 


will Gröffen gelten muß, wenn es für einige gielt. 

Nach dem angeführten Grundſatze hingegen geſchieht 
der Schluß auf diefe Art. Man hat das Gefetz G bey der 
Verbindung zwoer Oröffen a und b gefunden; man bat aber 
auch dargethan, daß Die Groͤſſen a, b, c---p,q und. bie 


Verbindungen, welche mit ihnen vorgenommen werden, | 


von der Beſchaſſenheit find, daB G bey ber Verbindung ber 
nächft gröfferen Anzahl n+3 von ſolchen Groͤſſen Star 
haben muß, wenn es bey der Verbindung einer gereiffen 
Anzahl n von ihnen Statt bat, und wer Dee dargethan 
hat, der hat bewieſen, daß! die Gröffen a, b, c--- p,gq und 
Die damit vorzunehmenden Verbindungen von der Natur 
find, daß G bey jeder Verbindung, man mag dazu ſoviel 
man will Gröffen nehmen, Statt haben muß, fobald G- 
bey der Verbindung nur zwoer Gröffen Statt har: alfo 
muß das Gefeg G, welches man bey der Verbindung zwoer 


Groͤſſen wirklich fand, für jede Verbindung gelten, es moͤ⸗ 


gen dazu ſoviel man immer will Gröffen genommen werben, 


⸗ 
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Der V. Abſchnitt.“ 
Anwendung der Buchſtaben⸗ Rechenkunſt auf die 
Lehre von zuſammenhaͤngenden Bruͤchen, und 

die Erfindung der um Eins unterſchiedenen 
Vielſachen zwoer Primzahlen. 
55.9. Erklaͤrung. 
* in ʒuſammenhaͤngender Bruch (fradtio eontinua) 


wird hier derjenige Bruch genannt, welcher eine ganze 


‚Zahl zum Zähler hat, und deſſen Nenner aus zween Thei« 


len beſtehet, wovon ber eine Theil eine ganze Zahl und der 


andere ein Bruch ift, deflen Nenner wieder aus einer ganz 


zen Zahl und einem Bruche u, f f. beſtehet. 


8.B. 1 
ar 


ur 56. 4 Aufgabe. 
. Zinen vorgelegten unächten Bruch F in einen 
zuſamm enhaͤngenden (55. $.) zu verwandeln. 


Aufloͤſi ung. Man dividire den Zaͤhler A durch dem 
Menner R, welcher bey der angenommenen Vorausſetzung 
kleiner als der Zaͤhler iſt, und merke ſowohl den herausge⸗ 


brachten Auotlent, als den Reſt, wofern einer übrig bleibe: 


. bierauf 


| 
| 


} 


— mg 
hierauf dividire ann: ben Nenner Bburd) ben gefundenen 
Heft, und merke den neuen Quotient und Meft; ſodann 
dividire man durch dieſen neuen Meft den naͤchſt vorherge⸗ 
henden Reſt, und merke den Quotient und Reſt, welchen | 
biefe Divifion giebtz und fo dividire man durch jeden neuen _ 
Keft den naͤchſt vorhergehenden Reſt, bis man auf einen 

Keft —o oder i koͤmmt, ob gleich hier ber zweyte Fall 
—7 wird: welcher ſich Sep: woven untor ſech: Prime 









zahlen Mhats B: ereiguen foll (Cab. 5 Anmerk.). 

2) Wenn. alſs O, Dr E, Fr @U.£f. bie Quollenten⸗ 
unda, b,c, d--- Did Reſte in derr Bedrutung “ Ren f 
pet man aus ber · Matur der Diviſton. . 

Yin 3 von NW Y RE “ ar 
gets —Dt, =; BE rd 
2 c b 2). VER Re 
. 6e- e. et 
6 4’ u.ſ.f. oe 
3) Nun iftaus (n 2) — 
ji: 1: (D+ I — Dit" 
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A iſt in cn 3.) der gegebene Bruch: 
A cyH 

©. BB” ‚Dri 


- 4) Einen vorgelegten undchten Bruch 3 Fan man 
alſo vurch einen zufammenhängenden fo ausbrüden. Zum - 
erften Quotienten C in (n. 5, 2.) addire mean ein euch, J 
welcher Eins zum Zähler, und zum Nenner den zweyten 
Quoecient D und einen Bruch hat, welcher ebenfalls Eins 
zum Zähler und zum Nenner den dritten Quotient E und 
einen Bruch) haben muß, welcher ferner Eins zum Zähler 
und zum MNennerẽ den ' vierten Quotient Fund einen 
Bruch uf fr baben ſol. u | 
Beyfi piel, 


Wan nu” — =" duch einen sufommenbängenben 
Bruch ausdrücken, | 
. Die Divifion nach (a, 1,) giebt folgenbe —2 
37(124)3 Erſter Quotient, | 
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eff 13 G 3 2) 3 Zweyter Quotient, — 
Reſt 11 3) ı Dritter Duotient, . | 
Ss 2 \ ) 5 Vierter Quotient. 


Ki I 100 Fuͤnfter Quouent. | 
Daher 
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menhaͤngenden Bruches eig ii Hteiner anffer-ven 
Quotienten G noch chieit Bruch Z, weicher. ben mit 
— ED —— e zäm HZihler, 


. 6 -den-nächfl- eutböngeßeliben: nte Ve Quotienteü F sw. 


—————— Nenner hat. 
Cααν SPRATRG „07>% ſan. ) 
Aus bem zuſammenhaͤngenden Bruche, durch welchen 


| ehirmbiefegeer: uRäTeR Bruch en aa gebaclt wird (Aufisf. 


3 fen narfnkse Beige "fs a 


—X 2.. sh REOIL LENNIIER. ET 


T. C= — * 
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Diefe Bruͤche follen in der Betz Partalſelche u 


heißen; und zwar foll-der BrudyI.), welcher aus dem erften 
Quotienten C (in der Bedeutung der Auflöf. der Aufgabe 
n. 1. 2.) beftehet, der eifte Partisibruch, der Bruch I1.), 
welcher -aus zween erflen Quotienten C, D beftehet, der 
zweyte Partialbruch, der’ Bruch III.), weicher aus drey 


eri Quotieniten . D, E beſtehet, der bekite‘ — 


bruch u. ſ fr ‚genannt werben, —— td TEA or 


in a ST 5. Aufgaben. sun. 
ie, —8* ginmictallian aus den —— 
melde bey ber DprepgmÖlnng annnescheen raschen 
* in einen zuſanunenhaͤngenda airhalten Aussen 
(s6. §. Aufloß n. I. 2.) Die Parstalbrlche —8 *:suſ) 
| ent. a”. tn 
Aufl ung, Men muß ei. ef wog. — 
Art man aus bey ‚hefonnten Quetienten die daͤhler und Nen⸗ 
ner ber verlangten Partialbruͤche macyen Sonn: : biefe fol 
aber fo geſchehen. 
Wie in der nachſtehenden Loft freie man bie befanns 
ten Quotienten (56. $. Aufloͤſ. n. 1, 2.) in einer verticalen 
Reihe I.) unter einander" in ber Ordnungz cdie fie erhaften 


worden find; daher ben- zweyten D unter dem erſten C, ben 


dritten E unter. dem zwehten Du. fi 

Unm nium aus biefen Qustientere-tie Zahler und’ Nenner 
der verlangten Partialbruͤche wie ſie unten in I) und IIT.) 
2 angezeigt fi find, herzuſeiten, nehme ihan den erfien Quotient C 


x 


‚sims 
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zum Zähler in 1.) und Eins zum Nenner in III.) des erfien 
Partialbruches, hierauf multiplicire man jenen und dieſen 
mit dem in’l.) folgenden zweyten Quotienten D; fo wird 
das Product CD um Eins vermehrt den Zaͤhler in 11 ) ‚und 
dag Product 1. D=D ben Penner in IN.) des zweyten 
Partialbruches geben; ‚ferner multiplicire man ſowohl den 
Zahler CDAI in II.) als den Nenner D in III.) bes zwey- 
ien Partialbruches mit dem in 1) naͤchſt folgenden dritten 
‚Quotienten E, und addire zum erften Producte- CDE+E 
ben Zähler C und zum zweyten Producte DE den Menner ı 

des erſten Partialbruches; fo i wird die erſte Summe den 
Bühler in D.), und bie zweyte den· Nenner in MI.) des drit | 


! 


- ten Partlalbruches geben: imd nım kann man Überhaupt 


aus jedem ſchon gefundenen seen Zähler in 11.) und Nenner | 
in III) den mächft folgenden (m+ı)ten Zähler in 11.) und 
Nenner in 11.) beftimmen, wenn man ſowohl den sten 
Zähler in IL). als ben nten Nenner i in 113.) mit dem in I.) | 
nächft: folgenden (n+ı)ten Quotienten multiplicht, hier⸗ 
auf zum erſten Producte den * s)ten Zähler in I1.), und 


um iwegten Producte den (n- a)ten Nenner in III.) addirt. 


| Die Nenner II. 





RICDEHEHT — - IED+r 
F | CDEFFEF+CF-FCD+t | DEF+F+D 
G |CDEFG+EFG+CFG |DEF G+FGHBG+EDH: 
' +CDGIG+CDE+E:C] . | 
— 


H Bexwelo. 
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Beweis. Aus (56. $; 2. Zuf.) erhellet die Richtig 
keit dieſer Aufloͤſung fuͤr die vier erſten Partialbruͤche: we⸗ 
‚gen (54. $.) wird alfo diefelbe auch für alle folgende Par: | 
tialbrüche gelten muͤſſen, wenn man darthut, daß, wenn 
fie von n erften Partialbruͤchen gielt, dieſelbe auch für ben 
. (nF )ten Partialbruch gelten muß , und biefes kann ſe ” | 
ſchehen: — | 

Man nehme an, bag M,N, P, X dee Wedentun | 
156. $. Aufloͤſ. n. 1. 2.) der (21.77 wine nite, 





(n+1J)te, Quotienten fi ind: es ſollen ferner rl rn ber 
(s—2)te und (n— alte. Partialbruch ſeynz iſt wegen 
-den Desifen (56 8. u Bu 


— —? 
Der (n—aJte Er I * nhte Eh 
Partialbruch | Partialbruch 
“. kr . + 1} 
N 


Und weil bie Auföſung der Aufebe bis zum aten 
Nartialbeuch gelten ſoll; ſo iſt derſelbe 


T — —2 
Li . 
.. . E+r J | 
\ Eu | 
, | +1 . 
. > M#r 
PR j Der 


* 
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Der (ah ı)te. Partialbruch, welcher aus 14.1 Quo⸗ 
tienten C, D, E---M, N, P, Q wegen der Begriffe (56. 9. 


2. Zuſ.) beſſehen muß, iſt all: 


I 


an | 
| EL . | | 
Ku M+i. J 
— 


E 
Safer finder man thn aus dem aten Partlalbeuche 


—* wofern man biet P+— < Rare ſetzt: der (a41)te 


Vartialbeuch iſt alſor 


— ta ua) Or 
THREE 
F oO ta I 
Und nun ſieht man, daß er aus 9— sten und 
— ihten Partialbruche eben fo erhalten wird, wie der 
nte aus dem (n— ı)ten und (n-s)ten. a 





1. Zuf atz. 
Das Product dus dem Zähler des nten Partiolbruden 
hi den Nenner des (n+ ı )ten iſt hier: 


Pte) (+90) —(yP+e) BPHRCHDPre) 


H 2 — Und 


4 
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Und das Product ans dem Zähler bes (n+ ten Par⸗ 


kialbruches in ben Nenner des aten iſt hier: 
(Cr) (APR) = LYPHa NARBE) 


Ziehet man dieſes Product von ‚jenem ob; ſo iſt der 


Unterſchied 
er A) —y(dR +8). 


Es war aber 7 der (a—ı)te Partialbruch woraus 
der Sag erhellet. Wenn man bes (141)ten Partialbru- 


ches Zähler mit dem Penner des sten, und ben Zaͤhler 
dieſes Partialbruches mit dem Nenner jenes multiplicirt; 
ſo iſt der Unterſchied der Producte ſo groß, als die Differenz 
KyPte)—yldP+ß) ber Producte, welche aus den 


Zaͤhlern und Nennern des nten und (n—z)ten Partial⸗ 


bruches auf gleiche Art entſtehen wuͤrden. | 
2 .. Bu fa tz. 


Thut man dieſes bey den zwey erſten Partialbruͤchen u 


| ( 56. g. » Buß ); fo finder man die Differenz der Producte 
‚(CD+ 1). 1—CD=r, 


‚ Und thut man es bey dem‘ zweyten und dritten Partial⸗ 


bruche (56.9. 2. Zuf); fo iſt die Differenz der Producte. 


_ (CD+1DE+1)— (CDE+E+C)D— 1. 
Das heißt: wenn man zween nächfte Partiaibrüche in 
| c(6. G. 2. Zuſ.) nimmt; fo ift der Unterſchied der Produete, 
‚welche entſtehen, wenn man den Zähler jedes Bruches mit 


bem Nenner des andern multiplicire, allemahl = ı. Diefer 


Sag 


— — — m — — —— 
” 
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Sa muß nun wegen (1. Zuf) auch für den dritten unb 


vierten, vierten und fünften, u. ſ.f. hue Ende, Partial⸗ 
bruch gelten; (54. Ge 


„* mar. 7 ber (m—2)te,. 7 der e- Iter und. 
a * der ate Partialbruch: zehet man alſo dieſen von 


jenem ab; ſo iſt die Differenz, bes aten vom a s)ten 
Partialbruche 


__ ———— By— a 
Pa IE) t¶ 


Denn daß der Zähler — ı ſeyn muß, dieſes erhellet 


aus (2. Zuſ.), weil man aber noch nicht weiß, ob By>ad 
‚oder By ud ift; fo kann man niche angeben, ob *2 


er zum Zähler genommen werden rt 


—* es fen ber (1) Darth 7 Fleinen 


als der (a a)te zei n— 7 ze? 


etwas verneintes, und in dieſem Fall muß der Unterſchied 


des aien Partlalbruches vom (n — i)ten verneint 


SCHE ſeyn, und fo if der ate groͤſer als ber | 
my | 


3. 0°, 0. Wär 


v , J 
18 0 ee 


‚ Wäre aber der (n— ı)te ak) gröffer als 





u u | 
der (na! 5 ; fe müßte 7 — etwas bejahtes feyn, - | 
folglich wäre aud) der Unterſchied des aten Partialbruches 


vom (u - ı)ten bejaht = RR) und fo wäre ber zte 
Fleiner als ber (u — iRxe. 
4. Sufes. 
Wenn man die erſten Partialbruͤche in (56. $ 2. auf ) 
betrachtet; fo wird man finden, daß der zwente gröffer als 
der erſte, der dritte Eleiner als der zweyte, Der vierte gröffee 
- als der dritte iftz; wegen (3. Zuf.) muß alfo ber fünfte klei. 
ner als der vierte, der fechfte gröffer als der fünfte, u. f. f. 
ohne Ende muß jeher nte Partialbruch ‚gröffer oder kleiner 
als der näcıft vorhergehende (n—ı te ſeyn, nachdem die 
Drdnungszahl n, welche nämlic) ausdruͤcket, ob der ate 
Partialbruch der erſte, zweyte, dritte, vierte u ſ. f. gerab 
oder ungerad iſt. Wenn demnach ein Bruch * gegeben 
wird; ſo kann man fuͤr ihn nicht nur alle Partialbruͤche, 
ſondern auch die Differenzen derſelben leicht angeben, indem 
die Differenz zwiſchen zween naͤchſten Bruͤchen allemahl 
Eins zum Zaͤhler und das Product aus ihren Nennern zum 
eigenen Nenner haben muß (3. Zuf.). | 
5 Zuſatz. 
Weil die Nenner der Partialbrüche deſto mehr zuſam⸗ 
mengeſetzte Zahlen find, aus je mehr Quotienten diefelben 
beftehen 





pn — 


bu... ' 


—— u. 0000... 


beſtehen (Aufloͤſ. der Aufg.), und jeder Partialbruch deſte 
mehr Quotienten enthalten muß, je weiter derſelbe vom 


erſten entferne iſt (56. $. 2.3uf.); fo müffen auch bie 


Differenzen ber Pattialbruͤche allmählich abnehmen, und 
ſehr rin werben, wenn bie Brüche vom eften Partiah 


bue — mei ahſtehen. — . 


6 Zufa Bo 
Der Zähler und Nenner jebes Partialbruches (36. $. 
2, Zuſ. ) ſind unter ſich Primzahlen. Denn wenn der 
Zähler und Nenner eines (n z)teri Partialbruches = niche 
unter fi) Primzahlen wären; fo müßte es für fie ein ger 
meinfejaftliches Maaß A>ı geben, wndurch beyde theil⸗ 
bar waͤren (36. 9.), und dann waͤren auch die Producte 
By, ad durch 4 theilbar (43. $), folglich wäre eg auch 
Die Differenz; By — ad (41.$..4.Zuf.) ‚ da doch dieſe = x 
(3. Zuf.) und „> 4 ſeyn ſoll. 


7. zuſag. 
Jeder Partialbruch iſt alſo von der Veſchaffenhei , daß 
er durch kleinere Zahlen ohne Veraͤnderung ſeines Werthes 
ai ausgebrüc werden kann. (48. $.). 


8. zuſatz. 
Zwiſchen ine nächften Partialbrüdjen „3. %, wiſchen 


dem (n—2)ten 3 und dem - nten (3: Zuſ. giebt 


4 es 
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es keinen andern Bruch ‚ welcher aus kleineren Zahlen | 

| beftünde, und dennoch ‚Peiner als der gröffere und aröffer - 
als ber Bleinere Partialbruch wäre: denn wenn d 2 unb 
| x VE 0 us j | 

nun g y> 7z wäre; ſo wäre auch: 2 
Var. x Ya: yy—de 
Ela 1 Bet Er ir 
Beil ober yB—ad—ı iſt (3. Zuf); fo wäre i 
or .y—d | Ä Po 
7* — Nun aber fol B>y ſeyn, indem 
der Bruch * aus kleineren Zahlen beſtehen ſoll, als jeder 


von den Partialbruͤchen; daher iſt auch ee) * dy : alfomuß 
wothwendig 1:> yy — dx fepn, welches, weil yy, dx ganze 
Zahlen feyn follen, nur in der Bedeutung gelten kann, daß 
Yy— dx etwas verneintes, ſolglich yy dx ift, woraus 


folgt  < *. da. doch, vermöge der Worausſehung 
F<7 ſeyn foll, 
. Anmerkung, 


e. Ich will die bier erwiefenen Eigenfehaften ber Partlal⸗ 
Brüche durch ein Beyſpiel erläutern, Man nehme nämlich 


| J 6 Bu " 
einen unächten Bruch Tr » und ſuche bie unten in) . 


Si 
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beſindlichen Quoettenten nach (56. $.), und aus ihnen bie 


in IL.) und III.) gefchriebenen Zähler. und Nenner der Par 


tofbrüche (56. 6. 2. Zuſ) nad) (57. $.), woraus ſich bie 
Partialbrüche felbft in IV.) ergeben, wie auch Ihre Difie 


tenzen in V.) nach (4, Zuſ.). 
1) IL) I) 


— — 
— — 
m er nd 
a — — 
m 
* nn 
un und nd 
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I 556 T03g 9870 53970 186068 
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Man findet hier, daß der erſte Partialbruch in IV.) | | 


Heiner als der zweyte, biefer gröffer als der dritte, biefer 
feiner als ber vierte, biefer gröffer als der fünfte, biefer 
fleiner als der fechfte, und biefer gröffer als der fiebente iſt, 
welches den Sag (4. Zuſ.) beftätigers man finder ferner, 


daß die in V.) befindlichen Brüche die wahren Differenzen 


der Partialprüche in IV.) find, alle Eins zu ihren Zählern 
haben, und jeder Differenz Penner das Probuct aus den 
Mennern der zugehörigen Partialbrüce ift; fü if 5 bie 
Differenz des erften Partialbruches 3 vom zweyten Z, und 

| 95. e⸗ 


\ 


\ 


' 433 rpm 


es if der Nenner jener Differeng = 1.35 fermer iq a die | 


Differenz. des dritten Partialbrudjes $3.vom zweyten 7, 


und ihr Menner it 6622, 3 u. fe f., welches den anderg 


Theil des Eages (4. Zuſ.) erläutert. 


Es ift ferner einleuchtend,, daß bie Differenzen Vd der 


Partialbrüche IV.) inamer kleiner werden, je mehr dieſe ſich 
vom erſten Partialbruche 3 3 entfernen (5. Zuſ.), und daß 
jeder Partialbruch in IV.) aus unter ſich Primzahlen befte 
bet (6. Zuſ.), folglich von der Beſchaffenheit ift, daß er 
fich ohne Yenderung feines Werthes durch Kleinere Zahlen 
nicht ausdruͤcken läßt (7. Zuſ.). | 

Der legte Partialbruch in IV.) ift der gegebene Bruch 
, woraus die Partialbruͤche nach (56. $. 2. Zuſ. 57. $.) 
entftander fi nd, und, diefes. muß ja allemal gefchehen: denn 
ber letzte Partialbruch muß nothwendig aus allen Quotienten 
beſtehen (56. $. 2.Zuf.), welche erhalten werben, wenn 


man die Diyifion nach (56. $. n. 1.) fo fang fortfege, bis - 


ein. Divifor — ı wird, welchen der naͤchſt erhaltene Reſt 
geben muß, folglich iſi ein ſolcher Partialbruch dem ganzen 
zuſammenhaͤngenden Bruche (56. $. n. 3.) gleich, weil, 


fobald marı annimmt, daß Gin (56.$. n. 3.) der legte - 


Quotient ift, dag dortige e==o ſeyn muß, nämlich der 


legte Reſt. 
| 58. 6. Aufgabe, 


Die Differenz jedes aten Partialbruches (56. 9. 
3 Auf.) von dem Bruch * woraus die Hartial⸗ 


brüche entſtanden find, anzugeben, 


Aufls⸗ | 


— 1423 

Aufis ſung. Ben in der Bedeutun (56.$.n.3) 
den Quotienten N und P die Reſte R und r jugehören ; ſo 
wird man, wegen (56. . 1. Zuſ.) aus dem nten Partial- 


A 
bruche — Sir in (57.9) den Bruch >- erhalten, wenn 


J man den aten Duoren P um— R vermeft : alſo iſt 


A —— —YPRH)taR 
5 — —* ————— | 


Die Din bes nten Partlalbruches von iſt alfor 


* — ——— __ YPR+r)teR yP+« Pte 
I ’+ß "= TPRHIFAR — —5 


(By - „> es | 
 (MPR+r)+ß Ayo —Xt un FRJar BJ 


Der legte Ausdruck folgt aus (57. 9. 3. Zuſ.), woraus 


die Art erhellet, wie man den Unterſchied jedes aten Par⸗ 
rum A | 
tialbruches von 7 ‚unmittelbar aus den daraus nach 


(56.6.5 entſtandenen Quotienten beſtimmen kann: er iſt 


naͤmlich allemahl ein Bruch, welcher den mit dem nten 


Quotienten P zufammengehärigen Neft r zum Zähler hat, 
fen Nenner aber entftehet / wenn man die Nenner /, $ 
IP-+/ der drey naͤchſten Partiafbrüche, nämlich bes 
n=a)ten, wann, und nten nach (37. $;) beſtimmet, 

| hierauf. 
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hierauf den nten Quotient P mit dem (u—ı)ten Reſt : 
multiplicirt, Dazu ben aten Heft r addirt, die Summe mie 
dem Mennet ddes (w— r)een' Partialbruches multiplicirt, 
und zum Produqh das Product aus dem Nenner des 
(s— 2)ten Partialbruches in den (n — 1)ten Reſt R abvirr, 
dieſe Summe endlich mit dem Nenner des aten Partial⸗ 
bruches multiplicirt. 


1. Zuſas. 


Weit jeber Reſt in (56.$. n. 1.) Heinen. als der naͤchſt 
vorhergehende ſeyn muß; fo iſt r allemahl kleiner als R: 
weil ferner die Nenner B, d, IP-+/ ber zunächft auf ein 
ander folgenden: Partialbrüche befto gröffer werden müffen, 
je groͤſſer bie Quotienten find , "aus welchen fie beftehen, und 
je mehr biefelben Brüche fi) vom erften Partialbruche ne . 
fernen (57.9: fo ift klar genug, daß der Unterfchied _ 


jedes sten Partlalbeuches von a auch deſto kleiner wer⸗ 


den muß, je gröffer bie Austenten find; aus welchen er 
beſtehet, und je mehr derſelbe ſich vom erften Partiatbruche 
eitfernet, fo, daß diefer Unterfchieb bey Rechnungen, weiche 
ohnehin feine geometrifche Genauigkeit erfodern, völlig un 
\ Peru werben kann. Br | 


2 Zufanı 


Der erſte, Dritte ‚, fünfte, fiebente, und jeden in un⸗ 


gerader Drbnung fügende Parualbruch (56.$.' 2. Zuſ) iſt 
kleiner, 
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Beine, hingegen ber zwehte, vierte, —* und jede in 


gerader Ordnung folgende gröffer als 3 X 


Es iſt nämlich offenbar, daß die Differenz bes aten 
A 
Partialbruches von; mus alsdann: bejaht ober. verneint 


ſeyn, folglich +r vder —r im Zähler baben Hann ‚'wern 


der nte Partialbruch Eleiner oder groͤſſet als * iſt, und 


es muß +r ober r da tm, nachdem Br> ad oder , 


Br ud, folglich nachdem 7> % er <z iR: 
affe N der ate Partialbruch nur alsbann Feiner ober gröffer 
als * wenn ber te gröffer ober kleiner als der 


Bez if, demnach, weil F 777 oder 125 


iſt, BA bie Drdnungszaßl n—ı eine gerabe ober 


ungerade (57. $. 4. Zuſ.), folglich nachdem n eine ungerabe 


ober gerade Zahl ift, muß auch ber ate Partialbruch Fleiner 
» A 

ober geöfler als; ſeyn, nachdem feine Ordnungejohl | 
ungerab oder gerad iſt. 


3. Zuſatz. 


Wenn manin 36 Qufl. de Aufg.) 
der mit dem aten Quotient P yufammengeförigen Reſt 
ro ſetzt, und annimmt, es ſey ber (a — ite) Reſt, als 
der Diviſor, welcher den Quotient P gegeben hat, R> 1; 


fo iſt K das größte gemeinfchaftliche Maaß der Zahlen AundB: 


beun 


126 | E | 

denn es in in bieem Zar A ent _ pri , 10: 
bey der Zaͤbler und Nenner unter ſich Primzahlen ſind 
657. $. 376. Zuſ), foRjlich war Kebas größte gemein- 
fhafliche: · Maaß der. Bohlen A und B {48.5 3: Zuſ.) 
Dieſes J ein allgemeiner Beweis von (46. 9.) 


59.. Aufsabe. 


Es find ʒwo unter ſich Prunzahlen A und B ge⸗ 
* wie kann man zwey Vielſachen von ihnen 


finden, welche nur nm. Eins non. einander unter⸗ 


ſchieden ſi nör , u 


. Auflsfung. 1) Man verfßre Mit den gegeberien 
Zapie A und B-nad) (56. $. n.1.), und ſetze die Divi— 
fi on jebes Reſtes durch‘ den nächft folgender fo lang forr, 
bis ein Red — i wird, welches hier geſchehen muß," weil 
fonft A und B ein 'gemeinfchaftliches Maaß härten (46. & 
Anm.), da fie doch unter ſich Primzahlen ſeyn ſollen. 


2) Aus allen Quotienten, welche man bis zum Reſt 


=—ı erhäfe, ſuche man die Zähler und Nenner der Par 
tialbruͤche nad) (57. $.) „mul gplisire Hierauf die gröffere 
, = die Fleinere B mit dem 






Zahl A em den legten Di 
letzten Bi fo werden die Produrte die verlangten ut . 


Eins unterfchiebenen Vielfachen von A und B ſeyn. 


Ar udn R anlahter Y 
a m: a 
AI BERN Beyfpiels 
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*. Beyfoiet, 

Wan foll die um. ‚Eins unterſchiedenen Vielſa⸗ 
chen von 32 und 175 finden, | 
| Die Diviſi on nach (56. $. n. 2) giebt Felge Red | 
hung? | 
. 3alı75ls 
0 Teig 











" Aus den. Quotlenten 5 3,7 fi nach (57. $.) 


| folgende Zäpfer unb Denen, 
Ä Die Oustienten, Die — Di 


5 L a - - j 
2 n - N n a 3 ü 2 
7 in “ [ 82 - - » a _ 15 


Ä Multi lieirt man nun bie kleinere Zahl 32 mit bem 
letzten ale 5 fo giebt das Product: 33. 82* 2624r 
multipfjeirt an feruer bie gröflere Zahl 175 mit dem leh⸗ 
sen 155 fo if} das Product 175.15 2625: und 
es ift der Unterſchied beyder Producte 2625 — 26241, 


Beweis. Wenn man bey den gegebenen Zahlen A 
und B bie Quotienten C, D, E:-- M,N findet, und ihnen 
die Refte a,b,c--m, ı in der Bedeutung (56.9. n.I. 2.) 
zugehoͤren; fü wird noch) der nachft vorhergehende Reſt m 

' durch 


x . 
Be nun 5 5» __. 5 . 


1238 - nn 


durch ben Reſt i dividirt den Quotient = m geben? | 


wenn *8 ber aus den Quetienten C,D-..M, und 7 


ber aus C, D-.. M,N befteheride Partialbruch, wie in 


(57. K), heiße; fo iſt der nächftfolgende Partialhruch, 
welcher aus * Quotienten C, D-.. M, N, m beſtehen 


ſoll = ng, und biefer if dem Drucke a 


gleih (57. $. Anm,), ober es ift: u 
A ynto ( A.d—=tym ta) 
B dm+ß' alſo B.4y— (dm +ß)y 
Ad—B.y—=(ymta))— (dn4ß)y 
= Byiı$, uf) 


Ä lu won tan die groͤſſere Zahl. A. mit vom 
| Neter-d, welcher aus-den Quotienten C,D.:-M, N 
. beftehet, und die Efeinere B mit dem aus eben denſelben 
Quotienten beſtehenden Zähler multiplicirt; fo if die 
Die der Produ = =ı, | 
re 


| j Zuſas. IE de 


Bein die Anzahl der Quptienten. C, D="- r ‚M, N, | 


welche zur Beſtimmung ber Factoren Y und Fegebräucht 


werben, gerade iſt; fo muß das Vielfache B. y der einer 


- en Zahl B groͤſer ſeyn, als das Vielfache A. d ber groͤſſe⸗ 
ren Zahl Ar wenn aber die Anzahl berfelben ungerad iſt; 
ſo iſt das Vielfache B. der kleineren Zahl B kleiner als das 

Vie ſache Ad der t geöferen Zahl A Denn weil, wie es 

aus 


— — — — 


\ 
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aus dem angefuͤhrten Beweiſe erhellet, J und * mem 
nächfte P artiatbrüche find ; fo muß im erften Bol 7 > = 


- . "A u‘ ı . 
und im zweyten <= fan (57:5 4 Buß), melde 


B.y> AB, und im zweyten Bey iR 


Man hat 5. B. bey dem oben angeführten Vepfpiele 
drop Quotienten 5, 2, 7 zur Beſtimmung ber Factoren 


823 25 gebraucht, und man hat aud) wirklich gefunden, 
bdaß das Wielfache 32.82. der Fleineren Zahl 32 Peiner iſt, 


als das Bielfache 175,15 der gröfferen Baht 175. 


u 60.8. Aufgabe. BE 
denn Aumd B unter fich Primgablen find, den 


. Bruch durch Heinere Zahlen auszudrücken, daß 


die Aenderung feines Werthes, welche dabey gm 


ſchehen muß, unbetraͤchtlich ſey . 


Aufisfung. 1) Wären A und B nicht unter ſich 
Primzahlenz fo wuͤrden dieſelben Zahlen ein größtes gemein⸗ 
ſhoßliches Maaß haben, und dann koͤnnte man den Bruch 


| — ohne Aenderung feines Werthes durch kleinere Zahlen 


ausdrucken (52. h.): wenn aber Aund B unter ſich Prime 
jabfen find; ſo iſt eine folche Abkürzung unmöglich) (48: $.), 
und in beim Sal laͤßt fich noch fragen, ob es nicht moͤglich 

N} m 


— 
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fe ‚den Bruch a p durch kleinere Ba dergeftalt auchu⸗ 


A 
druͤcken, daß die Aenderung welchen der Werth von ——° 
haben leiben muß, unbeträchelich ift. 


2) Dem zufolge bividire man bie gröffere Zahl A durch | 
u die kleinere B, und feße die Divifi on nad) (56.9. n. 1.) 
fort, bis man auf den Reft — ı koͤmmt. 


Aus den Quotienten, welche bey biefer Arbeit gefunden. 

werden, fuche man bie Partialbruͤche (56.5 2. uf) nad . 
A 

(5 . $.): man kann nun ſtatt des Bruches F einen ſol⸗ 

chen Vartialbruch nehmen; jeder —* wird durch 

die kleinſten Zahlen dergeſtalt ausgedruͤckt ſeyn (5 7.6. 7. Zuf.) 

daß er zwar groͤſſer oder Kleiner als * (58.9. 2. Zuſ.) das 


bey aber fo nahe dem Werthe won F ſeyn wird, daß fein 
Anderer Bruch möglich ift, welcher aus Pleineren Zahlen | 
| Beftünde, und dem Werthe von * naͤher, als er kaͤme 
(5 1.$ 8. Zu); es wird auch der Partialbruch, welchen 


man ftatt * nehmen mag, ſeinem Werthe nach, von 4 
immer weniger unterſchieden ſeyn, wenn er vom erſten Par⸗ 
tialbruche mehr entfernt, daher aus mehreren ober groͤſſeren 
Quotienten zufammengefegt ſeyn wird, fo, hoß der Untere 


ſchied deſſelben von *— ganz unbetraͤchtlich wird werden 


I Connen 68.5 1. Bu * 


Zum 


Partialbruͤche * 5 
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Zum— Befrie bier ber oben (57. 6. Anm.) ano 


gefügree Bruch — 2 dienen. Aus dieſem hat man die 


st 109 ‘487 :596 
" 2a’ 47’ 210’ 257 
wovon jeder Ba kleinere Zahlen ausgedruͤckt iſt, als der 


beſtimmt, 


gegebene Bruch, 2. x wollte man nun den zweyten Par 


tialbruch 1 Hans des san in einer Rechnung Graue 


1 
chen; ſo wuͤrde man einen um * | gröfferen Bruch 


brauchen ‚ als er wirklich ſeyn follte; denn es’ iſt 


ı _ 1679 __ a, ollte man aber ben dritten 


3 724 7 2173 


Partialbruch = ſtatt des gegebenen brauchenz ſo waͤrde 


Fi , 14 7 TOP 
man eigentlicd) einen um Erz = Boos kleineren 


Bruch brauchen, als er feyn ſoll; denn es iſt 


622 — . die Amen des 
7124 393 19928. 


britten Paetialbruches 3 vom gegebenen iſt ſchen klein 


‚genug, doch aber wird die Abweirhung des vierten * 
um ein Anſehnliches kleiner ſeyn, und noch kleiner jedes fol⸗ 


genden: denn die Abweichung des vierten Vertlalbeuches 


it — _ 1 3. 
4 14 34028 


I. hu⸗ 


x — 
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u zuſatz. 


& iſt zwar bey der vorhergehenden pers überall die 
Vorausſetzung gemacht worden, daß 5 ein unaͤchter 
Bruch iſt , doch u alles auch für jeden Achten Brucht 
| denn wenn ein Such 2 D * wird, wo pt iſtz ſ⸗ 


B c 
kann man bie Partlalbehhe vr * . = Außen, 


x 


5 durch weiche ſich der unaͤchte Zu 7 ebtuclen laͤßt, und 


dann werden die Bruͤche Fr Ei diejenigen * 


wovon mann einen far r wird nehmen koͤnnen. 


2. Fuſat. 


Weil jedes Verhaͤltniß BzA durch einen Bruch ⸗ = | 
| ausgebrüdt wirb, obgleich dieſer nur ber. Erponent vs 


Verhaͤlchiſſes BzA tft; fo kann man fich der vorigen Mes 
thode auch zur Abkürzung der Verhaͤltniſſe bedienen, Es 
giebt Verhältniffe, derer man ſich bey gewiſſen Rechnungen 


allemahl bedienen muß, die demnach als Grundverhaͤln 


niſſe ſolcher Rechnungen betrachtet werden: wenn ſie aus 


groſſen Zahlen beſtehen; ſo muß man ſuchen, dieſelben auf 
die angeführte Art abzufürgen ‚um bie v Rechnungen “ir 


ohne Nord u erſchweren. 


Anmer⸗ 
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Anmertung des auegebew. 

Von zuſammenhaͤngenden Bruͤchen, und ihrem Ge⸗ 
brauch hat Herr Euler umſtaͤndlich gehandelt (*), aber 
buͤndiger Here Lambert (): mie Ruͤckſicht auf die Erfin⸗ 
bung der um Eins unterfchiedenen Bielfachen zwoer Prim 
zahlen, und des größten gemeinfchaftlichen Maaßes zwoer 
Zahlen, habe ich vor drey Jahren, alsich in Seipzig war, 
«mas davon in einem kleinen Auffage geſagt, der fir das 
leipziger Magazin von Hrn. Hindenburg beftimmt war : 
die legten Stuͤcke diefes Magazins habe ich noch nicht erhal⸗ 
ten innen, weswegen mir auch unbekannt ift, ob berfelbe 
Auſſatz ſchon gedruckt ft, oder niches fo viel erinnere ih 
nich noch, daß er nur eine Gleichung zwiſchen dem Bruche 


7 und den Quotienten und Reſten (56.6. n. z,) ent« 


hält, woraus ſich das, mas ich ſuchte, leicht beten 

laͤße 

.(a) Intgodufl. in — Infin. Tom. 1. Cap. XVIII. 

) Beytraͤge zum Gebrauche der Mathem. ater Theil, 
HL Beytrag von Yerwandlung der Bruͤche. 
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Der VI. Abſchnitt. 
Von der Rechnung mit Wurzelgroͤſſen. 
| .61.$. Erklärungen. PER 
E* iſt zwar Diejenige Groͤſſe, welche unter dem Burpki 
zeichen Y'ſich befindet, in (13. $.) eine Wurzel⸗ 
groͤſſe genannt worden, doch wird man hier darunter ‚den: 


ganzen Ausdruck, wie By A, verfteben: bey jedem ſolchen 
Ausdrude. druͤckt B eine gewiſſe Zahl aus, mit welcher bie 


Wurgel YA von Amultiplieirtift, und heißt der Coefficient 
von yYAsz foiftatb bey (atb)YA auch der Coefficiene 


don NG A. Öleichartige Wurzelgröffen werden diejenigen 
heiſſen, welche mit einerley Wurzelexponenten verſehen find, 
und einerley Groͤſſen unter den Wurzelzeichen haben, wie 


Pr A und by A.. Zum Unterfchieb von Wurzelgköffen, die 


man aud) Irrationalgroͤſſen zu nennen pflege, werden 
alle übrigen Gröffen, die von allen Wurzelzeichen frey find, 
und feine gebrochene Exponenten haben, die ſich auf ganze 


Zahlen nicht bringen laſſen, Rationalgroͤſſen genannt, 


So iſt z. B. a”b eine Rationalgroͤſſe, wie auch —E 3 


hingegen if a’b=ebya? eine Irrationalgroͤſſe. 


62.$. 
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62% Aufgabe, oo 
Den Eoefficient einer gegebenen Wurzelgkoͤſſe 
unter das Wurzelzeichen zu: bringen ohne den 
Werth der Wurzelgroͤſſe zu ändern. . 


Aufloͤſ ung. Man nehme diejenige Potenz des Coeſ 
ſtcienten welche der Wurzelerponent anzeigt, und multipli⸗ 
cire dieſelbe mit der unter dem Warhetzeichen befinblichen 
Groͤſſe. 
Bey ſpiele. 


a’c 


Bew eis. Es ff fern * ef aunbP: dem es R 


| Avrtnan bo Ze ae a 


* Su 
L Zuſas. 


Daher auch umgekehrt, wenn die unter dem Wurzel⸗ | 


zeichen befindliche Groͤſſe aus Factoren beſtehet, welche Po⸗ 


tenzen von dem Grade ſind, den der Wurzelexponent ar 


zeiget; ſo kann man allemahl dieſelben weglaſſen, wenn man 


nur mit ihren Wurzeln von eben dem Grade den Coefficient 
des Wurelzeichens mulciplicirtz kann man z · B. Aust 


e 


eyirc auf bye, el alle J ze = 


fen. 


J 4 2. Zu⸗ 


2. Zuſas. | 

Wenm bie: unter dem Wurzelzeichen befiabliche Groͤſſe 
eine Zahl iſt; fo muß man verſuchen, fie in einfache Fa⸗ 
ctoren nach (51. $.) zu zerlegen: koͤmmt nım ein folcher 
Factor unter dem Wurzelzeichen fo oft vor, als der Wur⸗ 
zelerponent Einheiten hat; fofann man denfelben unter dem 
urzelzeichen eben fo oft wegftreichen, und ben Coefficient 
nur einmahl damit multipliciren (11.9. Zuſ.). Es iſt z. B. 
PN 3024 m sy 2.2.2.2. 3. 3.3. 7523 / 2. 3 * 14. 
3. Zuſatz. J 

Nach (1.2. 3.) bisweilen ungleichartige Burzek 
sröfen gleitartig werden (61. $.). So ſindz. B. die Wungel. 
groͤſſen * biqu. * darc unglekhartig; ; man fann aber hrs 
ah c, und FG dencamd’ N c machen, und data find 
fie gleichartig ; eben ſo ſud sy 2 und w 16 ungleiihartige 
Wurzelgröffen, weil aber N = 4/ 2.2.2.2 4. 2 2. 
ef aift; fo kann man flare ihrer bie gleichartigen 

$Y a und BY 3 (61.$.) in ber Rechnung brauchen, 

63. 8. Aufgabe, 2. 
Jede Potenz ” einer gegebenen Vourzelgeöfe zu 
finden. 
Auflso ſung. Men behalte den Burpelerponent uns: 
geändert, und erbebe ſowohl den Coefficient ale bie unter 





— — —— — — —z — ——— — — — — — — — 
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dem Varretzeichen befnubtiche BR auf bie verlangte | 


Potenz n. 
_Berfpiele | 


—— te * —* 253 
Vu ν. \ e 


Beweis, ei a. alſo erh). 
er -W.. 

1. zuſaʒ. se 
Ben ber Burpelepponent ſich durch den Eweined der 9 


verlangten Potenz dividiren läßt; ſo kann man dieſes chun, 
und die unter dem Wurjelzeichen befindliche Groͤſſe unge⸗ 


ändert behalten, doch aber muß der Coefficient allemahl 
auf die verlangte Poren; erhoben werden. Denn es iſt 


ine ‚bar — ẽ tet; das 


ber (av Yarysı @ (ey fe uf 
2. Zu ſatz. 

Wenn die gegebme Wurzelgroͤſſe auf diejenige Potenz 
welche der Wurzelerponent anzeiget, erhoben werden follz 
fo wird diefe Potenz ein rationales Product aus eben ber | 


Potenz des Corfficienten im die unter dem Wurgelgeichen \ 


befindliche Gräfe fm z" 3. —* —— w denn es iſt 


en —& —E ar n ==a'b, J 
35. | 64. 4. 


: 64. 6. Aufgabe. . | Br 
Jede Wurꝛel 8 von einer gegebenen wenegreeſt | 


zu beftimmen. 
Aufloͤſt ung. "Man bringe t den Coefficient unter das 


Wurzelzeichen nach (62. $.), hierauf multiplicir man den 
Wur elexponent mit dem Eyponent ber derlangten Wurzel. 


Bepfpiele, RD | 
Vemeren ———— | 
VDE ET 


| Bene. e⸗ ha a = Do 
| an Iber (14.9.2. Zuſ.), ä af als | 
C14.$ 2. Zuſ. u | 
1. Zuſatz. 
Wo es ſich chun läßt, kann man ſtatt deſſen die ero⸗ 


nenten des Coefficienten und ber unter dem Wurzeljeihen 
befindlichen Gröffe durch! den Exponent der verlangten Wur⸗ 


jel dividiren; ſoiſt v/(a Ware Vb3 md 
überhaupt * Kant b° —ıonybr —* denn es ift dieſes alle⸗ 
mahl = at be (15.8. 8. need 
| Famhe #4 92 Sf) —— 


| . du⸗ | 


— — 39 
2* Soſas 


Doher if Ga —yal, ind Yart Yan (63. $ 
1. Zuſ. und vor. Zuſ.): man kann alſo den Wurzelerponent 
m und zugleich den Erponent'n der unter dem Wurgeigeie 
chen befindlichen Gröffe mit einerley Zapf r bivibiren ober 
muftipliciren, ohne dadurch den Werth der Burjeigrö | 
zu ändern. 


7. 


"ss. $. Aufgabe. J 
Eine gegebene Wurzelgroͤſſe 7 b mit einer 
Groͤſſe A obne Aenderung ihres Werthes zu mul⸗ 
tiplicite. 
Aufisfung. Mau multiplicite den Goefficient a mit 
A, und dividire zugleich die.unser dent Wurzelzeichen be⸗ 


fiudliche Groͤſſe b duch biejenige Potent von A, welche der 
Wurzelexponent m anzeiget. 


Beyfptele.. 

. 3. 
BE , 
J— * — Nee | 


* Es iſt Bf PER | | 


66. §. Aufgabe. 
Wurzelgroͤſſen, welche mie verſchiedenen wur⸗ 
zelexponenten verſehen find, in gleichgültige zu vers 
wandeln, welche + werley Mounzelerponenten haben 
ſollen. 
| Auf 


— 


440 — — 

Aufloͤſung. Bey jeder Wurzelgroͤſſe multipficiee 
| man ſowohl den ihr zugehoͤtigen Wurzelerponent, als den 
Erponent ber. unter bem Wurzelzeichen befindtichen Gröffe 
mie den Wurgelepponenten aller: übrigen Wurzelgröflen; ſo 
wird man aus den gegebenen Wurzelgroͤſſen andere erhal⸗ 
jen, weiche das Product aus ben Wurgelerponenten aller 
gegebenen Wurjelgroͤſen zum gemeinſchaftlichen Wurʒel. 
exponent haben, und den gegebenen Bureigeife gleich 
km werden (04 + $ % Bup) 


Bepfpiele, 0 
1 Mau ch er nn 
u —XX —E — ——— 
 mVsHtirrsevs" #7 +75“, 
| Zuſatz. 


Bieweilen kann man nad) (64. $. =. Zaſ) mit den | 


Burzelgröffen fo verfahren, baß ber gemeinfchaftliche Ex⸗ 
ponent kleiner ausfaͤllt/ als man ihn nach der vorgefihriebe- 
nen Regel erhalten würde: fo Bann man im zweyten Bey⸗ 
ſpiele bey ay5 den Wurzelesponent 2 und ben. Erponent 
ber, unter Dem Wurzelzeichen befindlichen Zahl 5, mit 2 muf- 


441 Su 4 4 \ | 
iplieiren, da dann ay s”—2y 25 Daraus entſtehet, 


wæelche Wurgelgröffe mit ber andern gegebenen — *8 7 ſchon 
einerlep Erponent hat, Und überhaupt, wenn eine gemiffe 
| , u Ze Zahl 


a » 
u ee nt EEE en tn Dr en m mann DE — — — 


— — — — — 
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Zahl vorhanden iſt, welche durch jeben Erponent, den eine 
unter ben gegebenen Wurzelgroͤſſen haben mag, theilbar ift; 
fo nehme man diefelbe Zahl zum gemeinfchaftlichen Wurzel⸗ 
Arponeht, und multipficire den Erpenent der unter jedem 
MWurzelgeichen befindlichen Gröffe mit dem Quprienten, weis 
chen der angenommene gemeinfchaftliche Wurzelerponent 
durch den Exponent eben des Wurzelzeichens dividirt giebt. 


Beym dritten Benfpiele ift die Zaht 1 durch jeden Erph· 


nent 2, 3, 4 theilbar, und es iſt 222-6; ak Hirae a3 


3 verwandeln ſich V + av 5 in y’ Zu av 
=yrgty ont | | 


671. 5. Aufg abe; | 
Die Addition ımd Gubtraction mit Wurzel⸗ 
sröfen zu Berichten. 


Aufloͤſung Wenn die Wurjelgröſſen gleichartig 
(61. $.) find; fo bleibe der Wurzelexponent und die unter 
Dem Wurzelzeichen befindliche Gröffe ungeänbert, bet 
Eoefficient der Summe ober Differenz gegebener. Wurzel⸗ 
gröffen aber muß bie Summe oder Differenz ihrer Coefe 
ficienten. ſeyn: wenn hingegen die gegebenen Wurzelgroͤſſen 
ungleichartig ſind; ſo muß die Addition und Subtraction 
nur angedeutet werben. 


142 — 
Beyſpiele. | 

ofen weeis=urs - 

BY; 7H-ıY De sy WuHvum ur IL 


and Nb=a-INb; TEN 
85(- ll El Eee 


. arayabtzVac— ya 
' bs yabtgyactaVad=B| 


—— 





| a4 bsVabtrayfac—ayad Die Summe AH. 
a—b+7y ab--6 v eo Di Differenz AB 


x Beweis. Dep Pr, | iſt 7 b moehl, und ben ey’b 
iſt Yb cmabl genommen (61. $.): af muß vekrb 
die Wurzel Y’b (at mabl enthalten, beher = (er) Y’b 
feon; und ayb cyb muß Vb (a ⸗)mahl erbaien; 
folglich or b ſeyn. , Ä 
on zuſatz. 
Ben die gegebenen Wurzelgröffen entweder bey" glel | 
chen Wurzelexponenten ungleiche Groͤſſen unter ihren Wurs 
zelzeichen, oder auch ungleiche Wurgelerponenten haben; 
fo muß-man fie nach (62. $. 3. Zuf. und 66. $.) reduciren, 
indem man dadurd) gleichartige Wurzeigröffen bisweilen era 


| halten fan, 
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2 Beyſpiele. | 
re —arbrerb—la Herb; 
rag — srı6= ST 44.42 — 57 2.2.2.2 u 
u hen 
rat ar art 314 (64. 9. 2. Buf)== 
ar 4+ Bene sro 4$ 2,3.% 

Und fürger 224 raar 2437 2* 


68. $. Aufgabe, 

Die Multplicarion mit Wurzelgröflen zu ver⸗ 
richten. | 

Auflsfung. Wenn ‚die gegebenen Burzegröffen 
verfchiedene Wurzelerponenten haben; fo muß man fie vor 
der Maultiplicarion in gleichgültige verwandeln, welche 
* gleiche Wurzelerponenten haben follen (66.$.): fobald aber 
iefelben gleiche Wurzelexponenten haben, muß men ihre 
Coefficienten unter fi, und die unter ihren Wurzelzeichen 
befindlichen Groͤſſen auch unter fich muktipiceen. 


| Bepfpiele 
ab — as Pas; 
| * ee ir ar; 


ars ır= ar > * Zeras ze rar | 


=1 4761 51 
Beweis. | 


ı 


Ä MZergrs— sry I 


xt 
r 
1 


. * 
r ‘ 
L7 
144 J rn 
no. 
. f pi , R P} “ . 


Beweis. Es iſt ar ud erde td 
(61, $.): alfo iſt arbxcrd—a —RX Yd 


| ach. rd=agbd (1a. 2. Zuſ.). 
Zuſatz. 


Wenn die Factoren zufammengefeßte Groͤſſen find; fo 


multiplicire man jedes Glied des einen Factors mit! jedem 


"des andern, und adbire hierauf bie enyinen Produete, 


wofern es angehet. 
Berfpieie, 
dh g—ire 
AB=yars — 48773 — 3ar’35 + jP"an. 
rt; Fıs—rPouBı ale 


Kr 24 J a 


Beate | 


69% Aufg ade 
Die Diviflon mic Wurzelgroͤſſen zu verrichten. 
Aufiss ung. Wenn fie verfchiedene Wurzelerpönen 
sen haben; fo reducire man fie nach (66. 6.), und dividire 


hierauf den Coefficient und Die, unter dem Wurgefzeichen: 
des Dividenbus befindliche Gröffe, durch den Coefficieneung 


bie unter dem Wurjelzeichen des Divifors befindliche 


20 


4 


— ee m — — — — — — — 
t 





Beyſpiete. 
—EDE — — ⏑— —⏑—⏑—, 
u 43 er er ri 
IMN=HTS=nr oo 
| bb, rb% (bt br 
sbt 257"ca ee u ( 


25rcC ste 5fe "Ne s\e 


b a ab kei ‚arb® = b* 24 


Beweio. Es iſt arb ⸗2* Pbzundcrdame. x yd 


v 


(61. 9 erh —2 rbb 


x 


| —— rd 

n . -. 

I. b rn. 
-or a 6 Bu 


Zuſatz. 


Dei Fall einer-Divifion mit zuſammengeſehten Wur⸗ | 
zelgroͤſſen iſt zwar ſelten, doch kann man nun eine ſolche 


Diviſi on, wie (2 2.8. Zuſ.) verrichten. 


| Beyſpiele. 


4dat+srac—yb+ ıar bc. 
afa— braune rat ar 


arracct 3Nact .S$cha A 
Yabd rad run Add 


‘ K | af 


⸗ 


— 
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70% % Lehrſatz. 

Das Quadrat einer Zahl ift allemahl bejaht, 
niag die vahl felbft bejaht oder verneint feyn; Bingen | 
gen ift der Eubus einer. Zabl allemahl entweder bes 
habt oder verneint, nachdem die Seh ſelbſt beſaht 
oder verneint iſt. 

Beweis, 1) Das Quadtat einer heſchen Saft. +aifl 
—tax ta== ra" ‚ und das Quadrat einer verneinten 
Zahl —a it a —a=ta” (6. $.): alſo iſt es alle- 
mahl bejaht. | 

2) Der Eubus einer bejohten Zahl + a ift 
taxtaxta—=t+a state allemahl bejaht; 
und ber Cubus einer verneinten Zahl — a iſt - am ae 
— 1m ta m a —a’ daher allemahl verneint (6. $-)- 


\ 1. Zufa 3. . 

Es ift a" — (a*)" nach (10.$. 14. Zuſ.): da alfo a? 
allemahl bejaht, und an jede gerabe Zahl ift, wenn-n eine 
ganze Zahl bedeutet (38%. Zuſ.); fo iſt jede gerade Potenz, 
deren Erponent nämlich eine gerade Zahl ift, allemaͤhl be⸗ 
jaht, es mag die Zahl, deren Potenz fie ift, bejaßt oder 
verneint fepn. 

' 2. Zufa 8. 

Und an+r iſt jede ungerade Zahl (38. $. Zuſ.). De 
aun (4a)*" "(+3)" > +2 (10.8. 6. Zuſ.), und +3)” 
allemahl bejaht iſt (1. Zuſ ); ſo muß es auch u 

ſeyn 68 $.3uf). Hingegen " are zz (—3)'"% 
| ak 


— — — 0 — — —— — —— — — 
— — — 
x 
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(10. $, 6. Zuſ.), und. (= a)” allemahl bejaht (1, uf); 


| fo iſt (a) tr’ allemal verneint. (38. $. Zuf). Jede 


ungerade Potenz von einer Zahl iſt allemapl, fon wiedie Zahl 


| roh, bejaht oder verneint, - _ 


3. Zuſatz. 

Wenn A eine bejahte Zahl ift, und man entweder chre 
Ruabrat- War TA, oder was immer für eine andere - 
ra von einem geraden Erponenten an, zu wiſſen verlans 
get; fo fann man aliemahl fagen, daß es für diefelbe Zahl 
zwo folche Wurzeln giebt, welche. nur in dem von einander 
unterſchieden fi find, da eine von ihnen bejaht und die andere 
vernehnt iſt, das heißt: wenn man —S ſetzt; ſo 
kann man auch ri=-a feßen, - Weil nämlich A die 
ante Potenz berfelben Wurzel ſeyn foll (4. $. Zuf.) fo if 
A die ante Potenz von — -a, wenn A eine folche Potenz 
von ta iſt (1. Zuf). | | 

| Anmerkung. 

Man kann z. B. fagen, da die Quadratwurzel von. 
16 ſo gut — 4 als +4 iſt, weil 16 ſowohl 4x —4 
als +4 3: +4 giebt: man will indeffen dadurch nicht ben 


haupten, daß die Quadratwurzel von 16 zugleich —— 4 und 


— — — — — — — —— — — — — 


+ iſt, indem der angeführte Sag nur fo viel fagen will, 


daß die- Quadratwurzel von 16 entweder — 4 oder +4 ſeyn 


muß, welches aber von beyden in einer Rechnung gelten 
fol, diefes muß aus den beſonderen Umände der Reihe 
nung beſtimmt werden. 


Ka zu⸗ | 


1493 u — 
44.. Zuſatz. ur ieh \ F 
Iſt Hingegen eine verneinte Zahl — A gegeben, und 
verlanget man die Quadrat ⸗ Wurzel, oder was immer fuͤr 
ante Wurzel davon; fo verlanget Man etinassuhmögliches- 2! 


wenn man nämlich diefe Wurzel a nennt; fo ift — A die 


ante Potenz von a (11.9, Zuſ.), und nun,ift flar, daß 
Die vermeinte Wurzel a weder bejaht noch verneint. ſeyn 
Tann, weil nr ante Potenz almaß bejaht, ſeyn würde. 


a 


je a it daher mas unmögliches. —5 welche duch. | 
.. gerade Erponenten beflimmt find, ‘von verneinten Zahlen. 
find allemahl unmöglich (radices impoffibjles, imagina- 
Eine), wie r—A; r- A; r—a..- r—ı 

5. Zuſatz. | 

Die Cubikwurzel aber, und jede andere von einem unges 

raden Erponenten, iſt Durch die gegebene Zahl allemahl bes. 
ſtimmt: fie ift nämlich allemahl eine mögliche bejahte ober 
verneinte Zahl, nachdem es die gegebene Zahl ift (2. Zuſ.): 
ſo iſt z. B. die Cubikwurzel von+ 8 allemapl +2, und 
‚von — 8 ; allemafı —2. 


71. 9. Aufgabe. 

Die Addition, Subtraction, Multiplication, und 
Divifion mit unmöglichen Wurzelgroͤſſen ae $ 
4. Zuſ.) zu verrichten. 

Aufist ung: Man verrichte afle dieſe Arbeiten voll⸗ 
kommen nad) (67. 68. 69. $.), nur merke man, daß, wenn 

zwo 





u unmöglich bleiben muß. 


Es ſcheint nämlich er— ad —— —F a)* 
ed’ —cdr+a zufenn, da doch r— dr 
Feeir—a ‚fen muß. Denn ‚es ift zwar. allemahl 


—— dr a—cdra‘ Arne), wegen (6.$): 
weil aber a” entweder. — a oder ra iſt (70. 6- 3. Zuſ.); | 


fo muß hier beſtimmt werden, ob —a ‚oder Pa genommen 


werden foll £daf. Anm.) Man ſieht aber leicht ein, daß 
man Pa nicht nehmen kann, weil hier r-ıx 0-3 


das Quadrat yon r—a fern. fol, und ’—-a.die Qua⸗ 
hratwurzel von — a ausdruͤckt, folglich —a das Quadrat 
der Wurtel -2. ‚if (11. 9. Zuf). 

Br Beyſpiele. 


rs —— rt 


tr r—a—3r ao, 


r—ı rom=—a; r—ıx r—ı =—135 
r_as - mm m abe; 


- Vox — 3 be u m a7 — abe; 
.Tr—-bxr—cm=rtb; rs rm + 


Y—-ke_f-be — 
T * erh; fat " 





r—s m 6 

’ . 3 . +b. " .- 3. 

u: n. a. _ j ‘ PR og. 6%6 
Ir =. — ro 


atrr— 


® 
er} . ' F ® ‘ 
. r . 
K $ 
. x 5 
\ 3 72. 9. 
x . 


— | 739. 
zwo unmoͤgliche Banpegeii ghichartig fi ind (6r. ), wie 
—* und ira, bag Product ‚aus en alfemaft 
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712.5 Lehrſatz. 
Alle gerade Potenzen einer unmoͤglichen wWurzel 


wie r—a, wovon das Quadrat eine moͤgliche 


Groͤſſe — a ift (71. $-), find mögliche, und alle uns Ä 
gerade Potenzen unmoͤgliche Bröflen. ' 

Beweis. 1.) Jeder gerade Erponent kann 2n, daher 
jede gerade Potenz von T- a kann - 3)”, und jebe 
ungerade (7"— 2)” "+" heiſſen (38.$- Zuf.). 

) Nun Erler), und 
biefes ift gewiß allemahl eine mögliche bejahte oder verneinte 
Oröffe, nachdem n eine gerade oder ungerabe Zahl bedeutet 
(70. $. 1. 2: Zuf.). 

11) Un sit (r— HH =r—)"" ar — a)" 
(10. $. 6, Zuf.); da alfo (7 —a)"— La" aus (II) ſeyn 
fl; pr - there r—a gewiß eine 
unmögliche Groͤſſe, indem diefes nichts anders, als bie 
unmögliche Wurzel 7’ — a, Karmahl genommen, beben 
tet; zudem ift au) 2° — a allemahl = a(+a")* 
(62. 6) =r— alt a"), wem (70. $. 1. Zuf) 
=r—a’+", folglich eine unmögliche Groͤſſe. 


73. $ Lehrſatz. 


Weoanmn ein Bruch F der fid) auf eine ganse 
Zadhl bringen läge, auf was immer für eine Potenz 


erhoben wird; ſo iſt ſie allemabl ein Bruch von eben 
‚der Art. 


Beweis. 


\ | 


zu beweifen übrig, daß auch jede Potenz eines unaͤchten 
A S 
Bruches —-, Det feiner ganzen Zahl Blei u feine 
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. 


‚Beweis. e⸗ mg A cin achter oder unädte Bruch ons 3 


ſo iſt auch jede Potenz Davon im erften Fall ein aͤchter, und im 


ter Bruch kann nie eine ganze Zahl geben: alfo bleibt noch 


ganze Zap geben ann. 
I) Es fiyen A und B unter ſich Peimzahlen; ſo haben 


meinſchaftliche se (36.$.) : 


Wenn nun Sr = (10. $. 12. Zuf) eine ganze Zahl m 
süße; fo müßte Be in A" genau smahl ſtecken ‚ folglich. 
wären auch alle einfache Bactoren von B” (36. $.) »mabl 
in A® vorhanden; diefes kann aber nicht feyn. Denn in A 


ſteckt kein einfacher Factor, welcher in B vorhanden ſeyn | 


mag, vermöge ber Vorausfegung ; s alle einfache Factoren, 


zweyten ein unaͤchter Bruch (10. $. 13. Zuſ); ein unaͤch⸗ 


fie kein’ gemeinfchaftliches Maaß, und bafer auch Peine ge | 


aus welchen A beflehet, find alſo von den einfachen Facto⸗ 


ren des Nenners B unterſchieden; folglich weil in A” jeder 
Factor von A, und in B" jeder von B amahl ftefen muß 


. (10, $. 16. Zuf. );. fönnen bie Factoren von Ba in A" vicht 
vorkommen (48. §. 4. Zuſ.) 


U) Wenn A und RB nicht unter ſich Primzahlen ſind; 
fo muͤſſen fie ein gemeinſchaftliches größtes Maaß u haben 


w. 9 wenn man nun A und B durch u dividiet, un | 


N 7 


Ka . 4 


fd) Primahlen (47.5): De mm 5 —-, fmmuf, 
mb I wegen (1) feine ganze Zahl ſeyn kann; fo fann 
auch * feine ganze Zahl fen. 
Sufen. 
er Die nte Wurzel einer ganzen Zahl A feine ganze 


Zahl; fo kam fie auch Bein angeblichen "Brad fen. ı Denn 
wäre fie ein Bad = —7 fo müßte —R daher 
ray =() ober A— =) fern, daher gäbe 
() eins gane Zahl A, weides nicht gefhehen fan, 
wenn 7 feiner ganzen Zahl gleich iſt. 

74.. Er klaͤrun gen. 

Die Wurzeln von der Art (73. 9. Zuſ.), weiche ſich 
weder durch ganze noch gebrochene Zahlen angeben Inflen, 
werben Irrationalzahlen genannt; ſo find 72; 733 
775 u. d. gl, mehr lauter Irrationalzahlen, die man dem⸗ 
nach weder durch die Einheit, noch durch einen gemwiffen 
Theil von ibr meffen Fans, weil man nicht fagen kann, daß 
eine fe Zahl entweder die Einheit, oder einen gewiſfen 

Theil 7 von ihre genau etliche mahl enthält; aus der 
| Urſache 


ur 


ee et. — — . 


— 5 


Urſache werben ſolche Zahlen numeri furdi et incommien. . 


furabilss genannt. Zum Unterſchied von ihnen pflegt man 


biejenigen Zahlen, welche durch die Einheit, oder einen 
gewiſſen Theil von ihr ſich meſſen Joe , atonalzablen 


a nennen. 
Anmerkung. 


Der Ausdruck, wenn die ate Wurzel einer Zah 
A keine ganze ZabE iftz "fo kann fie auch Eeine gebros 


‚chene Zahl feyn, bedeutet alfo nichts anders, als, daß 


es feine ganze ober gebrochene Zahl giebt, durch welche man 
die nte Wurzel von A ganau angeben fönnte; indeffen ift 
diefe Wurzel eine mögliche Zahl, der man fich dergeſtalt 


naͤhern kann, daß man allemahl im: Stande iſt, einen fo . 
groffen Theil von ihr anzugeben, in Anſehung deffen der 


noch fehlende Theil vollig unbetraͤchtlich wird, daher ift eine 


¶Jerationatzahl won einer unmöglichen Zahl. (70.$. 4. Zuſ), 


als. welche weder san noch zum zpeil engeölich iſt, unter» 
ſcieden. | 
16 Lehrfatz. 
"de gerade Potenz einer Irrationalzahl wie Yn 
deren Quadrat (Vay eine Rationalzahl iſt, muß 
eine Rationatzahl, und jede wer⸗ Potenz eine 


Irrationalzahl ſeyn. 


Beweis, 1) Jede gerade Potenze von W a if W aa 
aus (38:$.Zuf), und eg iſt (V a)” (a a 
(50.6. 14. Zuf), und biefes ift gewiß eine: Rationalgft 


fo wie = eine ſolche Zahl ſeyn ſoll. 
| K 5 | .) Hin 
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2) Hingegen M jede ungerade "Potenz davon 
= (a —(a Fyandı —a Z(antı) (10. q. 14. Zufag) 


_ ati, a If a, welches gewiß eine Irrational⸗ 
zahl ſeyn muß, wenn Ya eine ſolche Zahl iſt (74. 9.)., 


a a a — 


Der VII. Abſchnitt. 


Von der Erfindung des binomiſchen Eehrfages: 
und feinem Gebrauche, 


16.9 Auf gabe, | 
an foll die vier erften Potenzen von einer zwey⸗ 
theilichten Bröffe a+b beftunmen, wo «und b 
ganz unbeftimmte Zahlen bedeuten, = 
Anflöfung. Wenn man a+b. einmahl mie fh 
fetbft multiplicire; fo giebt das Product die zweyte Potenz 
(2a+b)”; multiplicire man diefe Potenz mit a+b einmahl; 
ſo erhält man bie dritte Potenz (a+b)”; multiplicirt man 
endlich dieſe Potenz mit a-+-b einmahl; fo giebt das Pro⸗ 
duct bie vierte Potenz (a-+b)*, wegen (10. $. 6. Zuf): 
die verlangten Potenzen wird man alfo nad) @ I. $. Zuf.) 
wie folgt, erhalten: 
I. @+b" = a+rb 
. M. (a+b”’ —= 0*+23b+b* — 
IH. (a+bP? = alt3a2b+3ab’+b. 5 
m rb tar +4a’b+6@’b’+4ab’+b*. 
| 7 Zus 


! 
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or. Zuſatz. 

Well a und b das erſte und zweyte Glied jeber zwey⸗ 
theilichten Groͤße a-+b ausdruͤcken; fo beſtehet das Qua⸗ 
drat jeder zweytheilichten Groͤſſe, wegen (II.), aus den 
Quadraten beyder Glieder, und dem doppelten Producte 
aus dem erſten Gliede in das zweyte: der Cubus jeder zweh⸗ 


theilichten Groͤſſe beſiehet aber, wegen (III), aus den Cubis 
beyder Glieder, und den dreyfachen Probucten aus dem 
. Quadrate jedes Gliedes i in das andere. 


2. 3ufan. 
Man kann jede vieltheilichte Groͤſſe mie einem einzigen 


Buchſtab bezeichnen: alſo kann man jede vieltheilichte 


Groͤſſe durch eine zweytheilichte ausdruͤcken, folglich auch 
die zweyte und dritte Potenz jeder vieltheilichten Groͤſſe, we 


ſie noͤchig ſeyn mag, nach (1. Zuf.) finden, 


⸗ 


| Beyſpiele. 
Man fol das Quadrat von ax+5y-+z 
| beſtimmen. 
Man feße 2 sxtsy—A; fo ift axtsytz=Atz, 
und nun (artsyte) —(A+2). 
Es iſt aber (1. Zuſ.) (Atd'=A'+a Ara’, 
A’—(ax+ sy)” 4 ”-aoxyt25y”; 
242* —B—— 4xız}t ıoyzi 
alſo (axt5y42)’= 4x" + aoxy-hauztasy*tioyzte”. 


Man 


—6— 


‚156 Zn | — Ä 
Man foll den Cubus vonutxty+z ° 
\ . . beftimmen.. * a 
Sey — y+z—=B;urs+ytz=zA+B; 
ſo iſt rxtyta’=tätB. | 
Es iſt aber nach (1. Zuſ.) Br 
(A+BP’—A’+3A”B+ 3 AB"+B’; B 
Aut)’ —u’t+3utx+3uXtx; 


ABI HD= slret 


3AB’ = 3(utXy+z)’—3(atx) (yrayzt)g 
B’—(y+R)’ — y’+3y’2+3yzZ’ +2’: Br 


‚die (etrtyt’= + zu’ zur 3(ytafurrannır‘) 


+3(utx)y’tayztz’)+y’+3y? 24332 "a, 
Bu ri u 3 önfan: a 


- Wenn man die vier erften Potenzen 1.) 11.) IM) W)) | 


genauer erwaͤget; fo wird man finden, daß ihre Theile ſich 
nach einem gemeinſchaftlichen Geſetze richten, fo, daß bie 


Theile jever Potenz aus den Gliedern a, b der zweytheilich ⸗ \ 


ten Gröffe a+b, und aus dern Erponenten eben der Potenz 


nad) einem und eben demfelben Gefege erhalten werben 


fönnen; Die Theile dieſes Gefeßes find folgende : 
1) Jede der vier erſten Potenzen don a4b beſtehet aus 


litteroliſchen Producten, wovon Die Factoren gewiſe Poten- 


zen von a und b find, 
| 2) Die Producte (n. 1.) find mie geroiffen Zahlen 
multiplieirt ‚ woraus die Glieder derſelben Potenzen entftes 


ben, und man kaun eben die Sehlen die Coefflcienten dew 
Lion. | | ze, ſelben 


= 


| 


— |: 
77 
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ſelben Glrder nennen: 3 B. bey ber vierten Potenz (IV.) 


find fünf Glieder a*;, +42°b; +62°b?; +4ab?; +b*- vor⸗ 


| handen, deren Goefickeiten 154, 6,45 1 ſi ind. 


3) Die iteralifäen Probucte (n. n). kann man bey 


| jeder von den erwaͤhnten. Potenzen ſo erhalten: im erſten 


Gliede jeder Potenz koͤm koͤmmt eben die Potenz von a allein vor, 
und dieſe Potenz wird in jedem naͤchſt folgenden Gliede um 
einen Grad niedriger, b his im legten Gliede a 1 entfieher; 


uͤberdem Fann man fü ich im erften Gliede b’= 1 bey jeder, 


Potenz von ‚arb vorftellen, und nun koͤmmt ſchon in ih⸗ 
rein ʒveyen Gliede —7 und in jebemindünfkfofgenven Slide: 
eine um einen Brad höhere Potenz von b vor, bis im letzten 
Glied eben die Pirenz von b entftehet, welche von a img 
erften Gliede vorhanden it: zum: Beyſpiele fann die vierte 
Poren) (V von a+b'dienn,; wovon die litteralifchen 
Proue folgende find: : | 


eb a ab’; br : 
. ober 8* er a° b*, 
5 Um das Gefetz deutlich einzufſehen, nach weißen die ü 
Eoefficienten (n. 2.) bey jeder Potenz von a-+b erhalten 


werden fönnen, nehme man die Sorfficienten 1, 4, 6, 4, 1 
der wierten Potenz (IV.), und woäger dag man Br | 


ui ſo ſuceiben farm | n 


4 


2158 | — 
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Die vierte Potenz rby tan⸗ man Senn auch iu ' 
| öh Kr ſchreiben: Be 
Co rt * 13, tl 
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Dem zufolge tenn man m auch die bben angefuͤhtte more 
und bricte Potenz von a -+b fo ausdrüden: 


ee —— —— 


Br 


(245) I a? — = ab b*, 


Wenn mar bemnach die Glieder diefer Potenzen von 


bemjenigen zu zählen anfängt, worinn die erfte Potenz von 
b vorfömmt, fo, baß baffelbe Glied das erfte, jenes hier⸗ 


auf, welches b* enthaͤlt, das zweyte u, 197 genannt werbe; 


N 


\ 
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ſo kann man das Geſetz, nach welchem fich. ber Goefficient: 
jedes Gliedes einer Potenz von a-+b. angeben “ G Pie 
dermaßen ausbrüden. B 


| Der Eoeffieient jedes Gliedes ie ein ' Bruch; der „Bakle 
dieſes Bruches beftehet aus gewiſſen Factoren; der erſte 
Factor iſt der Exponent ber Potenz. von a+b, und jeder 
folgende iſt um Eins kleiner, ber letzte aber allemahi um. 
fo viel Einheiten kleiner als der erſte, wie viel ihrer Die Zahl 
bat, welche die Stelle des Gliedes, von deſſen Coefficien⸗ 
‚tem die Rede iſt, anzeiget, ob ‚es vaͤmſich, das zweyte, 
dritte u. ſ. fe Glied iſt: der Nenner deflelben Bruches ber 
ſtehet aus eben fo nielen Factoren als der Zähler; . der erſte 
Faceor iſt allemahl = ı , jeder folgende um Eins geöffer,, 
und der letzie allemahl ſy groß als die Zahl, welche. bie 
Stelle des Bidet, von ven Coefiiensen die Rede ih, 
ausdruͤckt. BE 
el Zuſas 

Nimmt man alſo an,. daß bie Geſetze (3. Zuſ.) nicht 
nur für bie vier erſten Potenzen von ax b, ſondern auch für u 
jede Potenz ım davon gelten, es mag ihr Expoͤnent ın was 
immer für eine ganze ober gebrachene,. bejahte oder. vers ' 
neinte Zahl ausbrüden; fo wird man die mte Potenz 
(a+5)" denfelben Geſeben gemaͤß auf dieſe Art ausdrücken, 
Tonnen, 


1) Weil man b' jum erſten, b* zum zweyten, b’ um. 
bitten u. ſ. fe Gtiede rechnet G Zuf. n. 3.); fo tft der 
| Erxrponent 


60 u 
Erponent von b in eben: Guiede diejenige Zahl, welche 
axvcdeuͤrkt, das wievielte ſelbes Glied iſt: wenn man dem⸗ 
nach von einem unbeſtimmten sten Gliche ſpticht; fo ge 
| hört bi zu eben dem Gliede, und fo rechnet man b°—® 
sum (r— z)ten, b'+" zum (74 i)ten u. ſ. f. Gliche. 


Es iſt ferner aus (8. Zuſ. n. 2.) leicht abzunehmen, 
daß ber Erponent ‘von a in jedem Gliede um fo viel Ein— 
heiten fleiner iſt, als der Erponent dersPotenz von a+b, 

. zu welcher daſſelbe Giied gehört ‚ wie viel ihrer der Expo 
E vient von b in eben dem Gliede hat: ° u ; 
en man alſo bie Bhder ber Potenz —* nur in 
— ihrer ſitteralfchen Producte, dem Geſetze (3. Zuß 

n. 2) gemäß, angeben; ; fb werden fe e fm? ı 


+ an-ı at. au 
1088. tes. ates. na. 


da a) ae + 0°! bt +) b’rıı ER 
Ge xtes. er iRes Glied. 


, 
2) Vermoͤge dieſer Einleitung kann man nun auch die 
Coefficienten derſelben Glieder nach dem Geſetze (3. auf 


n. 3.) folgendermaßen. ausdruͤcken: 


J 


+ (atb)"— are b+ = 


B Fuͤrs ite GSlied B — 


—— 
1.2 | 
m{m—ı)(m—2) 


Ii,.3% 3 . 
(—ı)te 
ste . 122.3. l 


on Ite — * 


1.2. 3 020. (er)? 
m(-1)(m-3)---(m-(r-2),(m-(r-1)) 


mn )m-2)--- (m-(r- 3 ))(m-cr-: ı)) 1))(m-r) 
2. 3-unn- - (1) Hr) 


3) Wenn man alfo die lirteralifchen Producte (n. 1.) 
mit den Coefficienten (n. 2.) verbindet; fo ergiebe fich die 
te Potenz von a-+b, wie folgt: 


—— 1) am-2 hr 


Ä nn) a1 _ 
Ur wer Wr Tree 


. 3 + m(m-ı)(m-2) . m-(r-2)) —XRE pe! 


h 
k ‘ 


i.2, 2 22a cl) 


4 


2. 322222 (c- a)r 


12.3 —.. (47A)(i) 
are 


3 


m(m-ı)(m-2)-- -(m-(-3)m-6- 1)" 


„Ma 2)m-2)+ (mt) mL 1m Hm ennper 
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| 5. Zuſatz. | 

Der Eoefficient des (+ 1ten Gliedes von (o4bjm iſt 
vom Coefficienten des naͤchſt vorhergehenden sten Gliedes 
nur in dem unterſchieden, daß jener den. Factor m—r 
im Zähler, und den Factor r-+ ı im Menner, mehr bat, - 
als der Coeffcient des sten Gliebes (4. Zuſ. n. 2.3.) 
_ wenn — R der Eoefficient des sten Gliedes heiße; 


Pp —X I per Coefficient des + ten Oliedes, 


| daher he aus 9 Zuſ.). 
das rte Glied — Ram-tht, 





and das(r-+ı)te Glied — _ am-(etr) * 


m— i ab 
Ram- (et) pet: thr _: 
Es ifaber th —Ran- b’ = — = 


men fann —* aus jedem gegebenen rten Gliede der Po⸗ 
ten; (a+b)” das naͤchſt folgende (r+ r)te finden, wenn 











b 
man jenes mie —- T multipficit, wo r Die Zahl iſt, 


r+ * 
welche die Stelle des gegebenen Gliedes anzeiget, ſo daß 
man das zweyte Glied aus dem erſten, das dritte aus dem . 

weyten, das vierte aus bem dritten u. f. f. erhält, wenn 








man d m 1b 2 Das ie 
man das erfle mit —— Ei; z =, das zweyte mit 
m—2 b' m-—2 3b m_3 b> 
at 377777 2 asbrtemit J u 4 "2 ur 


multiplicirt. 
er 6, Zu⸗ 


6. Zuſatz. 


/ mr ( \ 
. x 
\ . Fe 
163- NL 
_ 


Man kann demnach die Formul (4. Zuſ.) der men 
| hoten von a+b unter eine einfachere Geſtalt dringen, * 
velche ben vielen Anwendungen bequemer iſt. Es war 


naͤmlich — - im (5. Zuſ. ) nichts anders, als der Quotient, 
welchen das zweyte Glied b der zweptheilichten Groͤſſe a4b 
durch das erſte a dividirt geben foll, welchen Quotient man 
> Überhaupt mit Q_begeichnen kann: wenn man alfo überdem 
das erfle Glied einer ſolchen Gröffe nicht a fondern P nennt; - 
fo verwandelt fich die Formul (4. auf. n. 3.) nach (5.Zuſ.) 
Indie nachftehende: 


+ 


4 


4 71 


pn. oo 
—AQ= - 


2 nm 


— [Q= 


22 DQ= 
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3) Hingegen Mr jede ungerade "Potenz davon ° 
= ayaatı = Fyaatı armen) (i 0.9. 14. Zufag) " 


ui a tion, ==a°,/a, welches gewiß eine Jerational⸗ 
zahl ſeyn muß, wenn Ya eine ſolche Zahl iſt (74-8). , 


aa nn nn u 2 2m 


Der VII Abſchnitt. 


Von der Erfindung des Binomifchen Lehrſatzes 
und ſeinem Gebrauche. 


16.9. Aufgabe, 
an ſoll die vier erſten Potenzen von einer sweyr 
theilichten Bröffe a+b beſtunmen, wo a und b 
gans unbeftimmte Zahlen bedenten, | 
Auflsfung. Wenn man a+b. einmahl mit fih 
ſelbſt multiplicirt; ſo giebt das Probuct die zweyte Potenz 
(a+b)”; multiplicirt man dieſe Potenz mit a+b einmahl; 
ſo erhält man bie dritte Potenz (a+5)’; multiplicirt man 
endlich) dieſe Potenz mit ab einmahl; fo giebt das Pro« 
duet hie vierte Potenz (a+b)*, wegen (ro. $. 6. uf): 
die verlangten Potenzen wird man alfo nad (a 1. $ Zuſ) 

wie folge, erhalten: | 
 Ilatb)' = a+b 
I. (a 4 = a'+29b+b% u 
MG) = a4 322 b+ 3ab?.+b°. 2. 
” Gr rbb’. 
7 Zu⸗ 


— —— 


— — — 
“ 


r- 
. 
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Zu’ Zufa an. 
Well a und b das erſte und zweyte Glied jeber zwey⸗ 


theilichten Groͤße a 4b ausdruͤcken; ; fo beſtehet das Duas - 


drat jeder zweytheilichten Gröffe, wegen (II.), aus den 
Quadraten beyder Glieder, und dem doppelten Producte 
aus dem erſten Gliede in das zweyte: der Cubus jeder zwey⸗ 


theilichten Groͤſſe beſtehet aber, wegen (III), aus ben Cubis 
beyder Glieder, und ben drepfachen Hroducten aus dem 
Quadrate jedes Gliedes in das andere. 


2. 3ufan. 
Man kann jede vieltheilichte Groͤſſe mit einem einzigen 


Buchſtab bezeichnen: alfo Tann man jede vieltheilichte 


Groͤſſe durch eine zweythellichte ausdruͤcken, folglich auch 
die zweyte und dritte Potenz jeder vieltheilichten Groͤſſe, we 
ſe nochig ſeyn mag, nach (1. Zuſ.) finden, 
Beyſi pie le. 
Man ſoll das Quadrat von 2ax+5y+ts 
beftimmen.. 


| Man fee sxtsy—A; fo it axt+3yrz = Atz, 


und nun atsyt)'=(At2). 

. Es iſt aber (1. Zuf.) (At'=A'+a Azr-+2°, ß 
Ar—(ax+ sy)’—=4r+20xyt25y"; 

24* —B——— 10y2% 

| af Et + J oystz'. 


Wan 


D 


ir 
136°. — “ 
Man ſoll den Cubus von utx+y+tz j 
Ä beſtimmen. 8 2 


En ta; y+z—B;uthxthytzszAärB; 
ſo iſt utxtyta’=täatB. 
Es iſt aber nach (3. zͤu). 

EEE 3 AB"+BP’; . 

(ut) =u’+3un"x+3uxX”+ x’; 


———— ——— 


3AB’— 3(u+2)(y+2)’— 3(u-+x) (Yrayzhe); 


Baytn—ytayaraytte 0. 


\ 


‚die (tigt) = u+3uU’x+3ux74x?4 3 (ytz%u aux ixꝰ) 


—— 2t3y2 ra 
a 3. Zufatz. | ne 
Wenn man die vier erſten Porengen 1.) 11.) IM.) W) 
genauer erwaͤget; fo wird man finden, daß ihre Theile ſich 
nach einem gemeinſchaftlichen Geſetze richten, fo, daß bie 
Theile jeder Potenz aus den Gliedern a, b der zweytheilich⸗ 
ten Gröffe a+b, und aus dem Ejponenten eben der Potenz 


nad) einem und eben demfelben Geſetze erhalten werben _ 


fännen; die Theile dieſes Geſetes find folgende: , 
1) Jede der vier erſten Potengen don a+b beſtehet aus 


litteraliſchen Producten, wovon die Factoren gewiffe Poren 


zen von a und b find. 

2) Die Producte (n. 1.) find r mie geroiffen Zahlen 
multiplicirt, woraus die Glieder derſelben Potenzen entſte⸗ 
sm , und man kann eben bie Zahlen die Esefficienten dere 

| ſelben 


N — An | 





felben Glieder nennen: 3. 5. bey ber vierten Potenz (IV.) 
find fünf Glieder a*;, +4a°b; -+62?b?; +4ab’; +b° vor⸗ 
handen, deren Coefficienten 1 13 41 63 43 1 find. 


3) Die litteraliſchen Produete (n. 1.) kann man bey 


jeder von den erwaͤhnten Potenzen ff erhalten: in erften 


Gliede jeder Potenz koͤm koͤmmt eben die Potenz von a, allein vor, 
und diefe Potenz wird in jedem naͤchſt folgenden Gliede um 
einen Brad niedriger, bis im len Gliede a 1 entflcher; 


überdem kann man fid) im erften Gliede b’— ı bey jeder 


Potenz von atb vorſtellen, und nun koͤmmt ſchon in ihe - 


rein zʒweyten "Silbe 5, mb i in jebemindüoftfofgenben Slide: 


eine um einen Brad höhere Potenz von b vor, bis im letzten 
Glied eben die Potenz von b’ entftepek, welche von a im, 

erften Gliede vorhanden if: zum‘ Benfpiele fann die vierte: 
Potenz (IV). von ar+b"dienen,;- wovon bie litteralifchen 
Peru: folgende find: Zu | 


“gt: ‚eb; 5°; 2; 8 


‚oder a “10, ab" a TE a v; a° b*, 


— 


5 Um das Gefetz deutlich einzufehen, nach wethen die 


Coefficienten (n. 2.) bey jeder Porenz von a+b erhalten | 


werben fönnen, nehme man die Sorfficienten ı, 4, 6, 4, 1 
der yierten Potenz (IV.), und erwaͤge, deß m man dieſelben 
nee — 


v 


157° 


+ 


7.1 Ge a 











, . f | l 
6— 4 3:, - . ‘ 
‘ 1.2 
oo. 4.3+5° - 
4 73: 
1.2.3 °: 
ur 463, 34 
„7 2% 34° 


‘> Die vierte Poten (a+b)* kann man dena auch if 
| och Art ſchreiben: 2 


auznt 23, a3h? 135 43.0.1 
en a —— 
2 me 
& Hana rt Be) N) 


en. +4 un ante be. 
3 4 


3» 


Dem zufolge fan man auch bie oben angeführte zone 
und britte Potenz von a+b fo ausbrüden: 


un =» 303 ⸗ —S— 


3, 3 
= Sursee rer 


(+45) tt ab — Br =) b*, 


x 
N 


Wenn man Demnach die Glieder biefer Potenzen von 


bemjenigen zu zählen anfängt, worinn die erfte Potenz von. 


b vorfömmt, fo, daß daffeibe Glied das erfte, jenes hier · 
auf, welches b* enthaͤlt, das zweyte n. 97 genannt werde; 


2 


win. — ⸗ 


N 


\ 


fo kam man das Geſetz, nach welchem fich ber Eoefficient: 


jedes Gliedes einer Potenz von a-+b: v-angeben * folgen⸗ 
dermaßen ausdruͤcken. 


Der Coefficient jedes Gliede Pr ein EN der Basta 
u biefes RBruches beſtehet aus gewiſſen Factoren; der erſte 
Factor iſt der Exponent der Potenz von a4b, und jeder 
folgende iſt um Eins kleiner, der letzte aber allemahi um. 
fo viel Einheiten kleiner als der erſte, wie viel ihrer die Zahl 
bat, welche bie Stelle des Gliedes, von deſſen Coefficien⸗ 
ten die Rede iſt, anzeiget, ob es vaͤmſich, das zweyte, 
dritte u. ſ. f. Glied iſt: der Penner deffelben Bruches ber 
ſtkhet aus eben ſo nielen Factoren als der Zaͤhler; der erſte 
| Factor iſt allemabl — = 1 ‚ jeber folgende um Eins gröffer,, 
und der letzte allemahl ſy groß als die Zabl, welche bie, 
Stelle des Sees, von vet Coeficinten die Rede ei 
ausbrüdk - a 
euer 1. Sufanı 

Nimmt man alſo an,. daß die Gefege (3. Zuf) nicht 
nur file die vier erſten Potenzeh von apb, fondern auch fuͤr 
jede Potenz in davon gelten, es mag ihr Erpöneitt ın was 
immer für eine ganze ober gebrochene, bejahte oder ver⸗ 
neinte Zahl ausdruͤcken; fo wird man die mte Potenz, 
(245) denfelben Geſeben gemaͤß auf dieſe Art ausdruͤken 
koͤnnen. 
1) Weil man b' zum erſten, b* zum zweyten, b’ zum. 
J dritten u. ſo f. Gliede rechnet G Zuſ. no. 3.); fo iſt der 


= 


Erponm 


369: — 


Erponent.von b in fedem Guede bielenige Zaht welche 


hoͤrt .bf zu eben dem Gliede, und fo rechnet man 


ausdtutkt, das wievielte felbes Glied iſt: wenn man dem - | 
nach von einem unbeflimmten rten Glicde ſpticht; fo ges 


br: 


dum Enten, br+t zum (rt a)enw ſ. f. Gliche 


ae at a pre, 


Es iſt ferner aus CH Zuf. n. 2.) Teicht abzünehmen, 
buß ber Erponent von a in jebem Gliede um ſo, biel Eins 


heiten kleiner iſt, als der Erponent der⸗Potenz von 


—* or. A 


a+rb, 


.. zu welcher daſſelbe Giied gehoͤrt, wie viel ihrer der Erpo⸗ 
went vom b in eben bem Gliede hat.⸗ 


* 


il man affe bie She ber Potenz dale nur in 
Anſchung ihrer ſiteraliſchen Produete, dem Geſetze 3. auf 


n. 2.) gemäß, angeben; fo werden fi ſ e fm? | 


nun rd 00a | 


ıte8. | 2 tes. ites. ¶ 22 


c- i)tes. | zen + 2)te8 tin, 


”. 


ö “ = & 


2) Vermoͤge dieſer Einleitung kann man nun auch bie 
Eoefficienten derfelben Glieder nach dem Geſche (3. aufs 


m. 3 3.2 folgendermaßen ausdruͤcken 


Zuͤrs 
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. Fuͤrs ite Sie — 


‚er ı)te — 


3) Wenn man alfo die lirteralifhen Producte (n. 1.) 


— -- 70. ge — — -- -—- 
. ve - 
, 


na) 

1.2 Ä 
ofm—ı(m—2) 

103, 


mm 1% 3)... (m-(e-2)) 
1,2. 3 our (ir) 
m(-1)(m-2)---(m-(r-3)(m-(-2)) 


we 122,3 = 0.0 (tl) 


mer )(m-2)--- (m-(r-3 )(m-( (1-1 )) ))(m-r) 
.2. 3, nen. nit) 


(—1)te 


\ . 


mit ben Coefficienten-(n. 2.) verbindet; fo ergiebe ſich die 


mie Potenz von a+b, wie folgt: 


nn 2 


(a+b)"—- 0 — ni b + — an-ı hꝰ 


mn) PERF 
I.232.3 bit. 
m(m-ı)(m-2) u. m-(r-)): me — 
I.2% ERSTEN 

.m(m-ı Yım=2)--. - (m-(c-3) m-6- 1 Na 

+ 1 2, 3 Fer vr vor (r-A)r 
Anm). mm NIT). 
1.2.3. — are 


t 


—WR 
aan. h 
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| 5. Zuſatz. | 

Der Coefficient des (r-+ 1)ten Gliebes von — iſt 
vom Coefficienten des naͤchſt vorhergehenden sten Gliedes 
nur in dem unterſchieden, daß jener den. Factor m—r 
im Zähfer, und den Factor r+ ı im Nenner, mehr bat, 
als der Coeffcient des rten Gliedes (4. Zuf. n. 2, 3.): 
wenn demnach R ber Coefficient des sten Gliedes heiße; 


nn I per Coefficient des (74 1)ten Gliedes, 


daher iſt aus (4, Zuſ.). 
das te Glied — Ram-rht, 


und das(r +.ı)te Glied — 2 an-hı)pehr, 


r.b 


Es iftaber —— E Run Orr Ram-thr MI * 


man kann haben aus jedem gegebenen rten Gliede der Po⸗ 
ten; (a-+b)” das naͤchſt folgende (r+ 1)te finden, wenn 








„mr b ra , . 
man jenes mit" T multipficiet ‚ wo r die Zahl iſt, 


welche die Stelle des gegebenen Gliedes anzeiget, fo ‚ daß 
man das zweyte Glied aus dem erften, das dritte aus Dem _ 

zweyten, Das vierte aus bem dritten a. ſ. f. erhält, wenn 
| -r b m—-ıb 








'man bas erfie mie — m Fr r ==77 = — das zweyte mit 
m—2 b_' m— -3b m_3b 
at dammal „ astritemit 3+1 3 wir 


multiplicirt. 


Tg 


Tg — — 


Man kann demnach die Formul (4. Zuſ.) der men 


⸗ * 
1 —— — 


6. Zuſatz. 





hpotu— von a+b unter eine einfachere Geſtalt bringen, * 
welche bey vielen Anwendungen bequemer iſt. Es war 


nämlich * im (5. Zuſ. ) nichts anders ‚ als ber Quotient, 
weichen das zweyte Glied b der zwehthelüchten Groͤſſe a4b 
durch) das erſte a dividirt geben ſoll, welchen Quotient man 
überhaupt mit Q_ bezeichnen fann: wenn man alfo überdem 
. das erfte Glied einer folchen Groͤſſe nicht a ſondern P nennt; - 
fo verwandelt ſich die Formul (4. auf: n. 3,) nach (5. Zuſ.) 
in die nachſtehende: 


+ = AQ= 


Bo... 


B Q 


. A 


T» Zuſatz 
Weil aber die Formul (6. Zuſ.) auch fuͤr einen gebro⸗ 
denn Erponent m gelten foll (4.3uf.); fo nehme man an, 
es fy m —=—, und feße biefen Werth ftatt m überaff 


in (6. Zuſ ), um die folgende Formul zu erhalten, welche | 


bey einem gehrochenen Erponenten in ber Ausübung der 
augmer if 


+ + 
1i 
I 
— 





+ 
. 
A 


uff 


8 u fa. | 
Das zweyte Glied b it in (4. Zuf.) bejaht angenom⸗ 
men worden; für den Fall nun, mo man bie mte Potenz 


einer zweytheilichten Groͤſſe a—b verlangte, bliebe die 


Formul (4. Zuf.) ungeändert, nur müßte man alle ungerode 
Potenzen von b nun verneint nehmen, und bie geraben be⸗ 


I taten (70. s 1,3, Buß). 


9. Zu⸗ 
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9. zuſatz. 


u Penn ber Erponent m ber. verlangten Potenz von einer 
wweytheilichten Groͤſſe a+b' eine bejahte ganze Zahl iſt; 


fo muß die Anzahl der Glieder diefer. Potenz (4. Zuf), 
völlig beſtimme, und um Eins gröffer ſeyn, als der Er 


ponent m der Potenz ſelbſt iſt, welche demnach aus nı+r: 


Gliedern beftehen wird. Denn wenn m eine gange bejahte 


Zahl bedeutet, fo kann die Zahl r in (4. Zuſ. fo groß 
als ın werden, "und dann ift m — ro, folglic) ift das 


(er rJte, ober min (m+1)te Glied auch —0, und ſo 


muß auch jedes folgende Glied — o ſeyn (5. Zuſ. X die 


Potenz hat alſo nur diejenigen Glieder, welche vor dem 
(+ ı)ten, oder (mha)ten gehen, daher hat fie mr lie 
der, die höchfte Potenz von a nicht mit gerechnet (4. Zuſ. 
2. 3.), und ın-+ı lieder, wenn man aud) dieſe Potenz 
mie rechnen will. Und weil nun für m aus dem rten 


Gliede (4. Zuſ. n. 3.) ber Potenz (a+b)” ihr letztes 
Glied erhalten wird, und für rm baflelbe ste Glied 
ſich in b7 verwandelt; fo ift dieſes das legte Glied ber 


Potenz (a+b)” , wenn m eine ganze bejahte Zahl be» 


deutet. u _ 
— 10. zZuſatz. 


Iſt aber ber Exponent m bey (a+b)"” entweder eine 


J gebrochene bejahte, oder eine verneinte ganze oder gebro⸗ 
chene Zahl; ſo iſt die Anzahl der Glieder von (aby)n un 


deftimmt, fo, daß es für fie fein letztes Glied giebt. Denn 


- 


wenn die Potenz aus einer beſtimmten Anzahl von Stliedern 


83 beſtehen 
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beſtehen foll; fo ift nöchig, daß man bey wirklicher Bes 


‚Somme, der = o iſt, welches aber bey: dieſer Voraus⸗ 
ſchung nicht geſchehen kann. Man ſetze nämlich, es ſoll 
m—r==o oder ber Coeffichene deg (r+7)ten Gliedes, 
daher auch das (r-+ 1)te Glied ſelbſt (5. Zuſ.) gleich Null 


ſeyn. Wenn m - eine gebrochene bejahte Zahl iſt; 


m. u 
fo hat man -— ro, folglich — =r, ‚ba dochx 


ſtimmung dieſer Glieder (5. Zuſ.) auf einen Coeffiiiene 


allemahl eine ganze Zahl bedeuten fol, die noͤmlich die 


Stelle der Glieder anzeige: iſt aber m=—n eine ganze 


ober gebrochene perneinte Zahl; fo wäre —n—r== 0, 
Daher — n Sr, und —atns=stn, oder ertm 
welches ungereimt iſt. — 
| | 11. 30 ſatz. 
Wenn man a+b auf die (n — i)te Potenz - erheben 


will; fomuß mann — ı ſtatt m überall in (4. Zuf.) neh⸗ 


men: wenn man aber nur die litteralifchen Producte von 


diefer Potenz baben ı will; Pb bat man fi f e aus (4. auf 0.1 ), | 


naͤmlich. 
| ga-ı +a°-2 b-Far-3 b’+ abe 


duet = 

a".La par n—3 hear haben — 
| ar Ihm ga" b— an3 b’— ab ab"-' DR, 
und ef iſt offenbar eb 


Nimmt 


Multiplicirt man 1 biefes mit a—b; fo iſt das Pro⸗ 


— — — — — — — — — — nn —— 


— — — —— — — 
x ı 
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Nimmt man aber nur die litteraliſchen Product der. 


(s— ı)ten Potenz von a —b aus (4 Zuf 0.1.5 ſo wird 


man haben 
et 


Multiplici man dieſes mit a+b; ſe iſt das Pro⸗ 
duct — 
BER u Pd — BR TIER a’ MORE. 
ha n-1,__g R-2p2L _.. + abe? + ab""’cb", 
und diefes iſt offenbar a" Fb”, wo das obere Zeichen 
(—) für den Fall gielt, w wenn n eine gerade Zahl bedeutet, 
weil alsdann n— x eine ungerabe Zahl iſt, folglich (—) \ 
by F + b9’ Statt finden muß (70. 6. 2.3uf); das. un⸗ 
fere Zeichen (+) muß aber für eine ungerade Zapf n gel« 
sen, weil dann n— 1 gerad iſt, daher (+) bey 7 u 


gelten muß (7. $. 1. Zuſ.). 


12. Zuſag. | 

Wenn daher r was immer für eine ganze, und ar | 
was immer für eine gerade, ar-+ı aber ungerade Zahl 
Det; ſo hat man allemahl aus (11. Zuſ.): 


_ —— + aa-eht te nd a thPchesnnen " 
Er | + ber-ij. (a * b); | 
er. + parte ra b-ra” 20-2 bꝰFa 3 b desaan 
+ICH +b 


\ 


84 BR 


168 —— 
383. a —b’—(a+b)(@— b). | 
a’ — b* — (a? +a”b-+ab’+b’)(a— b); 

= (— #b+a5’— b’)(atb). 
+’ — ab-+b?)(2+b), » 
e—b’—(a* +ab+b”)(a—b). 
a* (a —a’b+2’b’—ab’+b*)(a+b). 
El Eee? 


| Anmerkung des Herausgebers. 


Die Formul (4. Zuſ. druͤckt den ſogenannten binomi⸗ 


ſchen Lehrſatz (theorema binomiale) aus, welcher biswei⸗ 


fen auch der Neutoniſche Lehrſatz (theorema neutonianum) 


beißt, indem die Eifindung deſſelben dem weltberuͤhmten 
Mathematiker Neuton von den mehreften Schriftftellern 
zugeeignet wird: Herr Job. Bernoulli machet ihm indeſ 


fen dieſe Erfindung ſtreitig (), und giebt Paſcal für ven . 


erſten Erfinder aus: nach den Nachrichten aber, welche im 
$eipziger Magazine gegeben werden (*), foll Herr Hutton 
auf die Entdeckung gefommen feyn, daß weder Neuton 
noch Paſcal, fondern Heinrich Briggs ber Erfinder 


“bes berühmten binomifchen Lehrſatzes geweſen iſt: es fonnte 
leicht geſchehen, daß jeder von diefen groffen Männern file. - 


ſich auf denfelben Sag verfallen ift, da denn jeder von ih— 
nen ber Erfinder davon feyn würde, und es bliebe nur noch 
auszumachen, wer ber erfle Erfinder war, Dem ſey ine 
deſſen, wie ihm wolle; fo bleibt doc) diefe Erfindungimmer 
von groffer “ Wechtgeet, welches auch die Haupturſache 
geweſen 


— 75 ————— — — — — — —ñ— — — — — — — —— — — — — —— 
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geweſen ſeyn mag, daß die beruͤhmteſten Mathematifyer- 


ſtaͤndige fich zu allen Zeiten bemuͤhet haben, einen vollfom- 


menen Beweis dafür zu geben, als welchen bie erften Er» 
finder niche gegeben hatten. Herr Hofrach Kaͤſtner iſt 
wohl der erfte geweſen, welcher einen überzeugendften und 


jugleich einfachen Beweis für den Hall gegeben hat, wenn 


ber Erponent m (4. Zuf.) eine ganze bejahte Zahl bedeu⸗ 


tet (7); mit Zuziehung der Differential Rechnung hat er 


hierauf Die Richtigkeit ber Formul (4. Zuf.) auch für Die 
übrigen Erponenten trefflich dargethan (*): die Erfindung 
jenes Beweiſes beruhet auf dem Grundfage (54, $.), und 
man kann denfelben, wenn man will, fo führen: Man 
nehme an, daß die Gefege (3. Zuf.) für bie mte Potenz 


von a+b gelten, und druͤcke daher (a-+b)” nad) (4. Zuf.) . 


aus; hierauf multiplicire man bie fo ausgedruͤckte Potenz 
(a4+b)* mit a+b einmahl; fo wird man die um einen 
Grab höhere Potenz (a+b)”?' von a+b finden, man 
wird zugleich erfahren, daß biefe Potenz ſich nach eben ben 
Gefegen (3. Zuf.) richtet. Das heißt, man wird finden, 


daß bie Geſetze (3. Zuſ.) fuͤr die um einen Grad hoͤhere 


Potenz. m +ı gelten muͤſſen, wenn fie für die mte gelten: 
ba alfo digelben, wegen. (3. Zuf.), für die ate, 3te und 


ate Potenz von a+b gewiß gelten; fo müffen fie and) für 


die ste, 6te, 7te, und jede naͤchſt höhere gelten. 
Ich Habe unter Den Papieren des fel. Verfaſſers ber 
Materialien, die ich nun in Ordnung zu bringen unternome 


men bebe einen Verſuch gefunden, den binomiſchen &hrfag, | 


J | SFüe 


» 
‘,#& 
wi. ‚221 


J 
⸗ 
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far alle Epenenten , ohne Zuziehung der Differential 


Rechnung, auf eine Art zu beweiſen, die derjenigen aͤhnlich 


u iſt, deren ſich Here Hofrarh Kaͤſtner bey ber Differential 


Rechnung, bedient hat: dieſen Beweis will ich demnach 
im folgenden Abfchnitte benbringen, indem mir fein anderer 
bekannt iſt, weicher bey gleicher Allgeweinheit überzeugen- 
der wäre; zuvor will ich noch mit dem Hrn. Verfaſſer den 
Gebrauch der vorhergehenden Theorie erläutern, welches 
für einen angehenden Analyſt gar nicht überflüßig iſt. 


(a) Joan. Bernouli Opera omn. Tom. IV. p. 173. 


.(b) Keipziger. Magazin fhr reine, und angewandte Ma⸗ 
tbematik. 1tes Stuͤck. S. 123. aufs Jahr. 1787. 


(o) Demonftratio theorematis binomialis. Li pſiae 1745. 
hierauf in ber Analyſis endlicher Groͤſſen. 116 — 141.5 


ccq) Anfongegehnde des Analyfis des Hnendlichen, 46.8, 


1 $ Aufsabe | 
. Wan foll eine ve verlangte Potenz, deren SBrponent 
eine ganze bejahte vahl iſt, von einer gegebenen 
zweytheilichten Groͤſſe beſtimmen. 


Auflooſu ng. Das erſte Glied der gegebenen zwey⸗ 
theilichten Groͤſſe ſetze man —=P, den Quotient aber, wel. 
hen das zweyte Glied durch das erfte dividirt ‚giebt, —Q, 

und den Exponent ber verlangten Potenz — m: für dieſe 


Werthe von P, Q, m füche man endlich die Glieder der 


Poenzn nach (6. §. 6. Zuſ.). 
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BB Beyſoler 
Wan ſoll die fünfte Potenʒ von: x * 2y, nämlich 
Gar) beinmnen. 3 
I 4 . 
Hier iſt x; = =ay: gm —ãꝛ 
alſo iſt nach 76.9 6. Zuſ) . un 
reljegreih . 
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78. 6. Aufgabe. 


Eine Potenz, welche einen Bruch zu ihrem 


$Erponent bat, von einer gegebenen zweytheilich⸗ 
ten Groͤſſe zu beſtimmen. 


Aufloͤſung. Man wird dieſe Dorn nach .(76. $. 


7. Zuſ.) am bequemften finden, wenn man die Werthe - 


von P und Q, wie (77.9) beſtimmet und uͤberdem den 
Zaͤhlee des gebrochenen Erponenten, er mag bejaht oder 
verneint ſeyn, = u u ben, Nenner abet ==V ſetzt. 


> 


| Beyſ piele. 
Map RU’ (14x) (I —lı N (2) | 


angeben. 


Hler muß man ti pre ſuchen, und es fan mie. 


| 14 multipliciren: um, nun (1 y* nach (76. $ 


7. Zuſ ) anjugeben, feße man P=- 1; ‚Q= —— 2% 


aZıyvmıe. Bir dieſe Werthe findet man nun die 


erſten Glieder von (1 y* auf die folgende Art, und 
man kann noch ſoviel man will Glieder davon "uf gleiche 
Art beſtimmen. 


* 
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Xß Io, Ze 0x" - c 
2v = 7 Io I 70,10. 
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Multiplicirt man num biefes mit ı +x; fo findet man 
9 x” \ 17 1 x? _ 495':*_ x“ 


Ts I . 
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1 x 171% 
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Zr, 00 2000 Neo000 Be 
Mon RU a(ax—x‘) = 


— beſtimmen. 


—x 


Hier muß em Pax; Q= om; | 


=a: alſo iſt nach (76.$. 7. auf) 


a 
(ax —x X * Vax—x‘) | 


⸗ 


ru 
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19.8 $ Aufgabe; 
Eine Sormul anzugeben, welche dienen ſoll, 
jede Irrationalwurzel einer. vorgelegten Zahl durch 
eine fehnelle Naͤherung zu beſtimmen. | 


Aufist un % 1) Die gegebene Zahl fen a, und die 


verlangte Wurzel Davon. 7 a ⸗ 2 m: wenn diefe Wurzel 
feine ganze Zahl iſt; fo kann fie auth fein Bruch ſeyn 


| (73. Zuſ) das heißt, man kann die Wurzel 7 a durch 
keine gebrochene Zahl genau angeben. Ich ſetze indeſſen 
voraus, daß man im Stande iſt, einige von den erſten 


Ziffern der Wurzel 7 a zu beſtimmen, ſo, daß ſie eine 
Zahl b ausmachen; ich ſetze ferner voraus, man koͤnne b 
. ſo beſtimmen, daß der noch fehlende Theil, den ich x nen⸗ 
nen will,’ ſchon ein Fleiner Bruch feyn muß, und nun 
‚  Fömmt alles darauf an , daß man eine Formul angebe, 
welche einen betraͤchtlichen Theil von x x genau, und d ſchnel 
genug geben mag. | 

2) Dem zufolge fege man Y a—b+x, mie es wegen 


. ber Vorausfegung (a. 1.) ſeyn muß; fo dat man 


— a)" == (bt x)" , ober J—— alſo iſt nach 
(76.8, 6. Zuſ) 
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| Der VIII. Abſchnitt. 
Allgemeiner Beweis des binomiſchen Lehrſatzes, 
und Anwendung derſelben Beweisart auf die 
Erfindung der unbeſtimmten Potenz jeder ohne 
Ende fortlaufenden Function 
Itaxt+hxtyK 4. -.-... 


| 81.9 Lehrfas. | a 
Ne man alle Blieder einer vielcheilichten Groͤſſe 
at ax" +brrtcXP+...... +kx'+Ixt mit den. 
zugehörigen Exponenten von x multiplicirt (das erſte | 
lied «= ax° nicht ausgenommen) ‚ und die neue, 

- dadurch zu erbaltende Function von x mit ber daps 
pelten gegebenen, oder mit 2(ctax”+bx?+--..+1xÜ) 
vervielfälciger; fo wird das Product derjenigen viels 
theilichten Sunction von x gleich feyn, welche man 

erhalten wide, wenn man alle Glieder des uns - 
Ä ZZ. drats, 






drats von rt bx"-+.- - +1x mit den. zugehoͤri⸗ 
gen Exponenten von. x multiplicirte. 
Beweis. 1) Ich nenne E die Reihe ber Erponenten 
oo m,n ‚P--»» st, welche den Gliedern der gegebenen 
| Function zugehoͤren, und das, was herauskommen muß, 
wæenn man dieſelben Glieder mit den zugehörigen Erponen 
ten multipliciet, bezeichne ich mit | 
(a tax” +bx' ++. „Ekat+ IN), E 

Wäre 3. B. nur a + ax” hx⸗ gegeben; fo wäre 
(atax” +bx”), E= n.ot+ax" mt bren—mar"tnbxt, 
) Erhebt man aber aax" + bar 4 exb +... Hkripet 
zum Quadrat; ſo will ich ebenfalls mit e die Reihe der 
Erponenten bezeichnen ; ‚welche den Gliedern deſſelben Qua⸗ 
drats zugehoͤren, und die Function, welche aus eben dem 
Quadrate entftünbe, wenn man feine Glieder mit den zu⸗ 
gehoͤrigen Erponenten von x multiplicirte, ſoll (stax® 
Fbx°+exP+--- kæ ꝓIxy . e bedeuten, 

3) Um alſo den Satz zu beweiſen, muß ich darthun, 
daß, alles in den Bedeutungen (n. 1.2.) genommen, die 
nachfiehende Gleichung Statt findet, Ä 


(w tax” +bart.- + IR). — (at tbraur.. 
| +lx)E a(atax" «+ 
Ä » Dieſes wird Aber feine Richtigkeit haben, wenn 


man darthut, daß die Gleichung (n. 3.) für eine zweythei. 


lichte Function «-+ax” und dreytheilichte «tax + bx= 
* wirklich ei, , und daß dieſelbe für jede (r+1)tbeilichte 
M 5 | ‚Sunerion 


Gunction gelten müßte, wofern fie von einer reheilichteit 

⸗ wahr wäre: man wuͤrde naͤmlich durch⸗ (54. $.) berechtigt 

ſeyn, von der zweytheilichten und dreytheilichten Guncien 
auf jede vieltheilichte zu fchließen. 

Nun gielt die Gleichung (n. 3) gewiß fuͤr die zwey⸗ 

und dreytheilichte Function wie biefes folgende Rechnun. 


gen jeigen: u 
KSuͤr die weytheilichte Function æ tax" 

J (utax”)’ —a& "+ aan tan; . N 

aAlorehh(e 2.) (ara) ea”, o+ 2uax".m+a°x’®, am 


— amaax"+2ma’x””® 
— Jam" (tax) (x. o+tax" m) 2 (atax”) 
= —(atax”), E — wegen (n. 1.). 


Gi die Öreptheilichte Function atax®+bx® 
(atax®+ ber)’ — oe” t+ ana" + 2ubxr" + an 
4 24bxmin +b’x X 
ei nach (n. 2.) (eFax® +bxN)”.e 
. a, 0o+2xax",m+acbe.n 
+ a’x"®, am + 2abx "2, (m+n)+b’r?" an 
un == (2.0-Fax",m4+bx".n)2 (c-+ax® +bx") 
ala tax” +bx")E2 (o+ax”"+bxn) wegen 
(n, 1.) 

. Wenn ferner tax”; br... -kxA eine 
stheilichte Sunction iſt; fo muß Atlk=a+ax” 
+hx" + ...+ kxlx eine Fr s)theilichte Function 

ſeyn, 


— — — — — 


aber ſehen, was herauskommen wuͤrde, wenn man alle 







ſeyn, und ihr Quadrat iſt A452 Alx! -Px?t,; man muß 


WGuäieder dieſes Quadrats mit den zugehoöͤrigen Emworenten 


von x multiplicirte. 2 
1.) Wenn die Gleichung (n. 3.) von’ der rthellichters 


| Function wahr iſt, weil das Quadrat dieſer Function a4 
ſeyn ſollz fo wird man durch die Multiplication felner 
Glieder, ‚ mit den zugehörigen Erponenten v von x, wegen 


(0. 3. 1.) folgendes erhalten: 
(m. otax®.mtbx" ‚ot - -+kx’ Dalshax4brnptke 
11.) Der zweyte Theil des Quadrats (A+Ix!)? war 


2AIxt, ober 2Alxt alx'(a-tax"+bx”+---+k x’): 


wenn man alfo das, was zwifchen den Klammern ſtehet, 
mit xt multiplicirte: ſo wuͤrde das erſte Glied den Erpos 


nene t, Das zweyte mt, das dritte nPt u. ſ.f. haben, 1V 
his zum Letzten, deffen Erponent sHt wäre: wenn man 


alfo die Glieder von aAlx: mit ben zugehötigen Erponenten 
von x vervielfältigte; fo erhielte man folgendes: 


ar (detaentbet three tat 


4k X s) 
= altst (æ ax" +ba®+- -- - +kx!) 
+ ala! (0. tax”. m+bx".n+-. -+kxus). 


II.) Der dritte Theil vom Quadrate A+Ix!, war lꝰ x* 
und dieſer mit dem zugehörigen: Erponenten von x mub⸗ 


Uplicirt giebt ara Ixt, 


IV. 


IV.) Aus J.) II.) IL) bat man -alfo alles, was das 
Quadrat A’+2Als!+1”2”° der (44)cheilic San 


etion von x gäbe, wenn die Gleichung (a. 3.) für bie 
stheilichte Function wahr wäre, mie biefes in I.) voraus⸗ 
gefegt worden ift: wenn man nämlich die Glieder deſſelben 
Quabrats mit den zugehörigen Erponenten von x multipli⸗ 
rirte; fo gäbe das Quadrat wegen I.) II.) I IL.) folgendes; 


(wohaxm,m4brr.n+--- kan s)a(atax"tbrrt- she) 


+altz'(a tax" tbx®+ kx) -àalx (40 Paxv. in 
| . +bxn. nt ---+kx'.s) 
_ +alıw.ilt—= 


CA. oaxv., mt+bx”.n+ »--+ * latex" txt. . 


+kx'+Ixt) 
+ 2ltxt (æ tax" +bxr +. +kr' rl xt) 


emo ta". mr+bx" at. +krt,stixtt)2(actax" 


+bx® ++... +kx’+1x‘) 
(ara bx®+---+kx+1x),E 2(atax”+br*+.-- 
3 a - +kxr+1xt) wegen (a. 1.). 
- Die Gleichung (a. 3.) mußalfo für die (r+ Htheilichte 
Function richtig ſeyn, ſobald man annimmt, daß fie fuͤr 
die stbeilichte gie, 


- Anmerkung des Herausgebers. 


Um das, was der Herr Verfaſſer aus dieſem Seßrfage Ä 


 folgere,. deuclic und kurz auszuführen, werde ich in ber 
| Folge die Reihen der Erponenten, wie oben in (n. 1. 2.) 
allemahl mic einem einzigen Buchſtab E bezeichnen wenn 


2 on | demnach . 


\ 
ı 

. 

—— — — —44 


. * eg . . 
‘ —8 Pi 
. . ’ s \ Pi 
x 
. . 
n 
. “ 


Eu , 
demnach Z, Y, X was immer für Functionen von x find; 
fo follen Ausdrüde, wie Z.E; Y.E; X. E, nichts anders 
als diejenigen Sunetionen bedeuten, welche man erhalten 
würde, wenn man bie Glieder der Zunetionen Z,Y, X mit 
ben zugehoͤrigen Erponenten von x mulipliciste, ‚wie es 


oben. in (a. 1.) geſchah; auch Z. E,Z» E find biejeni« 


‚4 


x 


gen Functionen , ‚ weiche entftünden, wenn ınan Die Glieder 


be Potenzen Z, Z= von der Function Z mit den zuge⸗ 
hoͤrigen Erponenten von x ‚multiplicirte; und Z".EX.if 
Das Product aus Z .E in die Function X; und ZX.E 
iſt die Function, welche herausfäme ‚ wenn man bie Glies 
der des Products ZX. aus den Functionen Z und X mit 
den zugehörigen Erponenten von x vervielfältigte. 


1. zuſatz. 


Wemnn? und X zwo Functionen von x find, wie die 
beym Sehrfag war; fo iſt ſowohl die Summe Z-+X als die 


. 


Differenz Z—X eine Function von eben der Art: alfo iſt 


(Z+X”. E=(Z+X)E2(Z+X); und —— 


—(Z—X)E2 (Z—X). 
| \ 2. Zuſatz. 


Es iſt aber einerley, ob man die Glieder der Summe 


2X oder Differenz Z—X in (1. Zuſ. mit ben zuge⸗ 


hoͤrigen Erponenten von x multiplicirt, oder die Glieder J 


jeber Function Z und X mit den zugehörigen Erponenten 
von x zuvor multiplicirt, und dann das was X ‚giebt, zu 
| 0 dem 


r 


⸗ 


er A 
* 
r ‘ 


\ 


A, was giebt, addirt, oder davon abziehet: alſe Tu 
aus (1. Zuf): 
(Z+X),E=(Z.E+X,.E)2(Z2+ X): 
(-XE=(ZE—X.EB(LN); 
. 3: Zuſätz. | 
Es ift ferner 4ZX—(Z+X)’— (Z— X)”, folglich 
ZX=4(Z+ X)’ — 3(Z— X): will man bemnad) ZX.E 


wiſſen; fo muß man 3 (Z+X)’ ‚E-4(2— X). E ſuchen, 


in der Bedeutung (Anmerk.). € iſt alfo wegen (2. Zuſ.) 

allemahlz 

ZXE=%(ZE+XE)2CZ+N) — LE X,.E) 2(Z—X) 
—4ZE4X+XEAZ)—=ZEX+NEZ, 


Das beißt: Wenn man die Glieder des Products 


aus zwoen Sunctionen von x, wie die beym Lehrſatz 


‚war, mit den sugehörigen KErponenten von x mul⸗ 


tiplicirt; ſo erhaͤlt man eine ſolche Function von x, 


welche man erhielte, wenn man die Glieder jeder | 


einzeln genommenen Sunction mit den zugehörigen 
TErponenten von x multiplicirte, und was heraus⸗ 


kaͤme mit der andern Function vervielfältigte, alles 


hierauf in eine Summe braͤchte. 
83. 9. Lehrſatz. 


Wenn Z=ıHax+ßx"t+yx?+: iſt, und ss R 


eitie ganze oder gebrochene, bejahte oder verneinte 


Zahl bedeutet; jo ift doch allemahl in.der Bedeutung nn 


(81. $. Anm, Z® Eumaba 


— 


Beweis. 


muß. 


J J 8 
| Ze 
—— | Ag 
Beweis. Wenn m eine ganze befahte Zahl iſt, weil 
7°.E=22.EL —=22.E2°7: ſehn muß (81. 8); fo 
wird der Sag für jeben wie immer groffen Expovent m. 
gelten müffen, wenn man darthut, daß, wenn er für einen 
gewiffen Exponent n wahr waͤre, berfelbe auch. für den um 
Eins geöfferen, Erponene n+ ı wahr feyn müßte (54 $.), 
dieſes kann man aber fo beiveifen: 
Es iſt 24 = 70,7: al +. E=ZZ.E; 
daher 2°", E=Z",EZ+Z.EZ" (81.$. 3. Zuſ.. 
Iſt demnach 2. E==nZ,EZ" "5 fo muß ſeyn 
.. Ze+t,E=nZEZ°-'2+Z.EZ° ur 
==nZ.EZ°+Z,EZ’==(n41)2.EZt1) 


| 0) Es ſey meine gebrochene ganze Zahl, z. B. me⸗ — $ 
‚fo muß man bemeifen, daß Zr,E= IZE 1 ſeyn 


*4 | v | 5 
Es iſt Zr — zZ“ ſo gut eine Funetion von x, wie 
"Z-eineiieen foll, und wenn man auch wirklich nicht ans 





” äpene, daß fie von eben der Form fepn muß, von weicher 


Ziſt (26. $.); fo iſt doch feicht einzufehen, daß fie von 53 


—— änfangen muß, es mögen übrigens die Erponenten von x 


in den übrigen Gliedern was immer für eine feyn, indem 
auch der Sag in (n: 1.) wegen (81. $. und 3. Zuſ.) nicht 

nir für Z=itox+ßx”+--- fondern aud) für was 
immer fuͤr andere Erponenten gelten wird, 


an 


u v1. IC Ya+a+2_\ 
Ya—V3 Ya 


nah Vata+ 5 


3 


| Ä ay 20 | 
ne =aYgotayac+ 7 
— siyasıyın. 
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| Der VIII. Abſchnitt. 
Allgemeiner Beweis des binomiſchen Lehrſatzes, 
und Anwendung derſelben Beweisart auf die 
Erfindung der unbeſtimmten Potenz jeder ohne 
Ende fortlaufenden Function 
— tur 0... 


81. 6. Lehr ſätz. 

pen man alle Blieder einer vieltheifichten Sröffe 
atax"+bx”+cxHP + -..--- ker + ix mit ‚den 
zugehörigen Erponenten von x multiplicirt (das. erfle 

Glied «= ax° nicht ausgenommen), und. die neue, 

dadurch zu erhaltende Junction von x mit ber dop⸗ 
pelten gegebenen, oder mit a(atax"tbx"+--. tr) 
vervielfältiger ; ſo wird das Product derjenigen vie 
theilichten Sunction von x gleich feyn, welche mar. 


erhalten wuͤrde, wenn man alle Glieder des Oua⸗ 
drats/ 


” 


— 1835 
drats von — bx"+.. - +1x' mit den. zugeboͤri⸗ 
gen Exponenten von x multiplicirte. 
Beweis. 1) Ich nenne E die Reihe der Erponenten 
m,Dn,P---»5;t, melde den Gliedern der gegebenen 


Function zugehören, und bas, was herausfommen muß, 


wenn man biefelben Glieder mit den zugehoͤrigen Erponem, 


— — — — —— — pn 


ten multiplicirt, bezeichne ich mit 
e ax 4 bxꝰ tert .. „Fket+ x). Er 

Wäre z. B. nur es} ax” by“ gegeben; fo wäre 
(atax” +bx",E= 0 +ax”.m+bxr.n = max} nbx”, 
. 2) Erhebt man aber tax" bxnt x „.Ikxöplxt 
zum Quadrat; fo will ic) ebenfalls mit e bie Reihe ber 
Erponenten begeichnen ; ‚welche den Gliedern deſſelben Qua⸗ 
drats zugehoͤren, und die Function, welche aus eben dem 
Quadrate entſtuͤnde, wenn man feine Glieder mit den zu⸗ 
gehoͤrigen Exponenten von x multiplicirte, fol (a Pa x 
—X Kxt+1x)?. e bedeuten. 

3) Um alſo den Satz zu beweiſen, muß ich darthun, 
daß, alles in den Bedeutungen (n. 1. 2.) genommen, die 
nachſtehende Gleichung Statt findet. | 


(e+ax”+ bar... + ix)’, e = (o-+ax”+-b 24 u... 
| +1x)E 2(atax" «tie 


| 2 Diefes wird Aber feine Richtigkeit baden, wenn 


man darthut, daß die Gleichung (n. 3.) für eine zweythei 


lichte Function ao +ax” und dreytheilichte æ Paxv + bx= 
wirklich gielt, , und daß dieſelbe für jebe (r+1)theilichte 
M 5 | Sunction 


186 U — 


| Function geften müßte, wofern fie von einer vibeilichteh 
wahr wäre: man würde naͤmlich durch (534. 6) berechtige 


ſeyn, von der zweytheilichten unb dreytheilichten Function. 


| auf jede vieltheilichte zu ſchlii,(eenn. 


Nun gielt die Gleichung (n. 3.) gewiß für bie zwey · 
und dreyiheilichte Functidn, wie biefes folgende Rechnün⸗ | 
gen aeigen: u 

Suͤr die weythellichte Funetion ara" 
J | ata)’ =a& "+ auaxn hairtm; . “ N 
eiprad fe 2.) (ara)! —E— — am 
— amaax" + 2maꝰ x” 
u = - Jamx® (tax) (&. o-axm m) 2 (tar) 
J —— E at”), ’ wegen (a. 1.). 


Ri: die dreytheilichte Function Alax hud 
(ara bx*) + anar@ Lau bx’+ en 
- + aabx"tn +b?x an. 
aw vach (m 2.) (aka tb) · 
2 = ,0+2 ꝓax. m4 aabe,n 
+ a’xm ‚am + zabx""n, (m+n)+b?x?* an 
. ax =,m-+-bx" .n)2 (ce tax” br") 
— C( baxöPx). E 2 (4æ ͤaxmna4-bxua) wegen 
| (n, ı ) 


Wenn ferner atax”+bxa+.. .kr=eA eine 
stbeilichte Function iſt; ſo muß Atlkt=ata® . 
+! hx“ + ...+ karl eine (r+2)theilichte Function | 

feyn, 


— — — — — — 
⸗ 


ſeyn, und ihr Quadrat iſt A42 Alx!4PFx*t man muß 
aber ſehen, was herauskommen wuͤrde, wenn man alle 


Glieder dieſes Quadrats mit den zugehoͤrigen Exponenten 


von x multiplichete, . 
1) Wenn die Gleichung (n. 3.) von’ ber rthellichten 


ur Function wahr iſt weil das Quadrat dieſer Function A⸗ | 
ſeyn. follz fo wird man durch bie Multiplication ſelner 
| Glieder, mit den zugehörigen Erponenten „© von x, mean 


(o. 3. 1.) folgendes erhalten : E 
(«. otax® ntbx' at „-+kx )alichxndbxnttkrr) | 
1.) Der zweyte Theil des Quadrats (A +1x')?. war 
2Alxt, oder aAlxt— alx'(a tax" +bx”+--- Hr’): 
wenn man alfo das, mas zwiſchen den Klamwiern fichet, 
mie x: multipfieirte: fo würde das erſte Glied den Erpos 


nent t, Das zweyte mt, das dritte attwff haben, .: 
| bis zum Seßfen, deffen Erponent st wäre: wenn man 


alfo die Glieder von 2Alx* mit ben zugehötigen Erponentei 
von x vervielfaͤltigte ſo erhielte man folgendes: 


air (ketantbertutieitee te" .ndtbxe ats 


+k X s) 
== alt! (æ +ax"+ba®+- --- 4kx) 
+ alx! (u. o-taxt, m+bx".n+-. - +kxe, s). 


IT.) Der dritte Theil vom Quadrate A+Ix', war ax, 
und biefer mie dem zugehörigen; Erponenten von x mul⸗ 


| eiplicirt, giebt aa lee lxt 


V. 
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IV.) Aus I) I) TIL) hat man aiſo alles, was. das 
Quadrat A’+2Als'+1*3°* der (r+a)theilichten Fun 
etion von x gäbe, wenn die Gleichung (n. 3.) für. bie 
stheilichte Function wahr wäre, wie diefes im I.) voraus⸗ 
gefegt worden iſt: wenn man nämlid) Die lieber deſſelben 
Quabrats mit den zugehörigen Erponenten von x multipli« 
girte; fo gäbe das Quabrat wegen 1) U.) HI) folgendes; 


(wotaxmmtbr®nt- +krts)alatax"tbrtt- uhr) 
+altx (a tax"tbrr+ - ; re tk) -alxt(æ. o Paxv. m 
. pbxa. nt “+ kx’s) 

| _ 0 Falextulet— | 
= (morar” ‚n+bx BunhenEkxt alter Hirt 
| +kx+ixt) Bu | 
| +altx(ataxmtbxnt.d4krrtixe) 
“ (mo ax” .m+bx’.a+-,.+kx’ shixt2(@tar" 
DE +brt ten t+krtle) 
letters keHn Estate 
ns +kx’+1xt) wegen (a. 1.). 


- Die Gleichung (a. 3.) muß alſo für die (v4 ıjtbeilichte | 
Faunetion richtig ſeyn, ſobald man annimmt, daß fe für 
die rtbeilichte gie, - | 


| . Anmerkung dee Herausgebers. 

Um bas, was der Herr Verfaſſer aus diefem Sehrfage - 
folgert, deutlich und kurz auszufuͤhren, werde ich in der 
| Folge die Reiben der Erponenten, wie oben in (a. 1.2.) 


allemahl mit einem einzigen Buchſtab E bezeichnen: wenn 
IE dennach 
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demnach Z, Y; X was immer für Functionen von x find; 
fo follen Ausbrüce, wie Z.E; Y.E; X. E, nichts anders 
als diejenigen Functionen bedeuten, welche man erhalten 
würde, wenn man bie Glieder der Sunctionen Z, Y, X mit 
ben zugehörigen Erponenten von x muktipfieite, ‚wie es 


oben. in (a. 1.) gefchab; auch Z. E,Zan X ſind diejeni⸗ 
gen Sunctionen, weiche entflünden, wenn man Die Glieder _ 


der Potenzen Z ,Z® von der Function Z mit den zuge 
hoͤrigen Erponenten von x muftiplieirte; und 2". EX .ift 
das Product aus Z.E in die Zunetion X; und ZX.E 
iſt die Function, welche berausfäme, wenn man die Glie⸗ 
ber des Products ZX- aus den Functionen Z und X mit 
ben zugehörigen Erponenten von x vervielfältigte, 


1. zuſatz. 
Wenn Z und X zwo Functionen von x find, wie die 
beym Lehrſatz war; fo iſt ſowohl die Summe Z+X als die 
Differenz; Z—X eine Function von eben der Art: alfo iſt 
(L+X). E=(Z+X)E2(Z+X); und (Z-ÄE 
—(Z—X)E2(&—X) 


> .2, dufag. 


Es iſt aber einerley, ob man die Glieder ber Summe 
‚ Z+X oder Differenz Z—X in (1. Zuf.) mit den zuge 


un 


hoͤrigen Erponenten von x multiplicirt, oder bie Glieder 


jeber Function Z und X mit den zugehörigen Exponenten 
von x zuvor multiplieist, und dann Das was X ‚giebt, zu 
0 ZZ - dem 


29 a  _____' 
| dem , was 2 giebt, addirt, oder davon abziehet: alſ — 
aus (1. Zuſ.): 
(T X) .ESC(T. E+X., Balz %); 
(L-X,E=(Z.E—KX, ER); 

2.3: Zuſatz. 


Es ift ferner 2X (2 +)’ — (2X, folglid 


ZL=3(Z+ X)’ — 3(2— X)’: will man bemnad) ZX.E 
wiſſen; fo muß man 3 (Z+N”,E— 4(Z— X)”,E ſuchen, 
in der Bedeutung (Anmerk.). es iſt alſe wegen (2. Zul.) 
allemahl; 


1XE=%(ZE+X.E)2(Z+X) — HLE-XE)AZ N) 


—HZE4IX+KEIZY—=ZEXHXEZ, 


=. PREISER GE \ 


Das heißt: Wenn man die Bliedet des Products 


aus zwoen Sunctiönen von x, wie die beym Lehrſatz 
war, mit den zugehörigen Erponenten von x muls 


tiplicirt; fo erhält man eine ſolche Sunction von x, 


welche man erbielte, wenn man die Glieder jeder 


einzeln genommenen Sunction mit den sugebörigen | 


Erponenten von x multipliciree, ‚und was heraus⸗ 


kaͤme mit der andern Function vervielfaͤltigte, alles 


bierauf in eine Summe broͤchte. 
ga Lehrſatz. 


Kom zZ sr raxtßrityrhsie if, und 
eine ganze oder gebrochene J bejabte oder verneinte 
Zahl bedeutet; ſo iſt doch allemahl in der Bedeutung == 


(81: 9. Anm Ir E=mAER, 


Seweis 


1 * .: 0. 
| 8 


oo e> 
—— u a 
Beweis— Wenn m eine ganze befaßte Zahl iſt, weil 
7°.E=31. EZ=22.E2°=' feyn muß (81. 6); fo 
wird der Satz für jeben wie immer groffen Erponent m 
| gelten müffen, wenn man darthut, daß, wenn er für einen 
gewiffen Erponent n wahr. wäre, berfelbe auch. für den um 
Eins geöfferen, Exponent n+ ı wahr feyn nißee (54 $.), 
dieſes kann man aber fo beweifen: | 
Es ift 717.2: alfo 24 .E= 222, E; 
daher Zu ,E=ZrEZ+ZEZ" (81.9. 3. Buß). 
Iſt demnach 7°,E==nZ.E2"*'; fo muß ſeyn 
. Ze +: E—=nZ.EZ°-12+Z.EZ° u 
==aLEZ"+Z, ER (a1). EZ Ä 


| a) Es fey meine gebrochene ganze Zahl, z. B. mas — 3 
fo muß man beweiſen, daß Zv,E= . ELX "pm 
misßs 


E⸗ m ar —/ Z“ F gut eine Function von x, wie 


» * 


\ . | zZ einen foll, und wenn man auch wirklich nicht an⸗ 
naͤhme, daß fie von eben der Form feyn muß, von welcher 


Zift (26. $.); fo iſt doch leicht einzufehen, daß fie von 1 
- - anfangen muß, es mögen übrigens die Exponenten von x 
in den übrigen Gliedern was immer für eine feyn, indem 


ä | auch ber Sag in (na: 1.) wegen (81. $ unb 3. uf, ) nicht 
niur für Zeitartßx®+--- fondern auch für was 





immer für andere Erponenten gelten wird, | 
| | Man 


\ D 8 
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2 


Man kann alfo die Function i vonx, welche 27 v gen, 
würde ‚ mit bexelchnen/ daher 2 fegen und dann 
iſt 7* Fy—Zr ” —Z“, folglich drücke nun.y” eben 
bie Function von x aus, welche ZU bedeutet, und fo ift in 
der Bedeutung (81. F. Anm.) y'.E=Z“E, 

Da nun v und u ganze bejaht Zahlen fi ind; ſo hat man 
aus (n. 1.) J 
yE=wy.Ey"'; L. EA. EL, 
alſo vy.Ey'!==u ZEZ®', unb | 
— — 


V. E— 


Es ſoll aber y eben die Function von x ausdrücken, 
welche Zr unsre, daher iſt yE=Zr.E, 
Ausy= Ir, und y’— 2“ erhaͤlt man ferner 


‚ v Tu 
* =, ober yr — 17 fee man ar diefe 
Ze 


Werthe von yr. F und yıı in der legten Veichun 


u % EZ. 
y.E= -._. ya: ſe finde man das geſuchce, 
noͤmlich | 
a ZEZ: — 
Zv EST = Er, 
V 21V V 


u 
KH 


Se 77 ‚E=72.E2° 


% 
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3) .Sey endlich m eine verneinte Zn, fie 
mag übrigens ganz ober gebrochen feyn; hr wird ſeyn 
NES—BLEIT". 


Auch Im Er m cine geroiffe Function von i 


ſeyn, wie (81. $.), und es iſt 29,2 Z0: alfo it in in 
der Bedeutung (81. $. Anmerf.): | 
z°, E=2r7 EZ", EZ? +2, Ez—a 


| (ent. 3. Zuſ·) . 


Es mag aber n eine ganze ober gebrochene Zahl ſeyn; | 
fo ift doch allemahl wegen (n.1.2) 
7», E==n2,E2°-"; 7, E= an LEZA- 13 
alfo 22, 82°""2= 277", EZ£LanZ, EZa-tz7-2 
oder ZEIT, EZt$anZ, EZiHt 
ober nZES=Z=", EZ8#t 4 3nZ.E | 
dbaher — E—anuE=—nZE, 





Folglich 7 — —— ⏑—— 


| 83. 8 Lehrſatz 

Wenn eine Function von x, wie A+BxCi® 
+Dr+Er4. = +Px allemabi gleich Null wird) 
than mag der Bröffe x was Immer für einen Werth 
geben, auch x ſetzen; ſo möffen A, B, C, D,E=-P 


| Groſſen, ſede Groſſe für ſich gleich Null ſeyn. 


m Bewels. 


ı94 — | | 
. Beweis: 7) Weit A+Bx+Cxr’+-Dr’+-  HPyr 
Hagtit.. Ho. ſehn fol; fo iſt Bro 
+Dx’+.--+Pxt+Oxt'p.. +7 m a Da. | 
alfo — A von x gar nicht abhängt, ſondern eine beftimmite 
Groͤſſe =o, oder was immer für eine andere ſeyn foll, 
es mag.x was immer fuͤr einen Werth erhalten; ſo muß 
auch Bx+Cx’+ - - - + Pxt+Qxtthn  . +ZxE einen. 
völlig beftimprten Werth — 0, oder einen Anderen S— A, 
allemahl haben, was immer fur e einen Werth auch x er⸗ 


halten mag. Pr 
2) ‚Wenn Man x=o fies ſo iſi Bros 
Co... - Pro; Qx’*'=o.-.. Zx" =o, 


daher aus (n. ı.) Ato+o+o --+0+0 ... +o=o, 
folglih A=0,.. Für x=o iſt alfo allemahl A==o, und 
Bx+CX’+Dxe’+-- - +Px+Oxt'+...+Zx=o, . 
welches, wenn man alles mit x divibiet, BHCK+Dx’ +. 
| Pxt-2+Qx’+. .- +Zx®-i=o giebt, | oo 
3) Es muß aber A=o aud) für jeden andern Werth 
von x, ;. B. für x=n, ſeyn, wenn A+Bx+Cx® +--- 
+PR+QxR +... 4 Z —= 0 für jeden Werth von x 
A Weil naͤmlich A von x gar nicht abhängt, fondern 
ſchon in fich völlig beftimmt iſt (a. 1.); ſo muß nothwen⸗ 
dig A für x0 oder x=n, und fuͤr was immer für ei» 
nen andern Werth von x einerley ſeyn: da alſo A=o für 
x=o ſeyn muß‘ (n. 2.); foift aud) A=o > fir x=n 
und jeden andern Werth von x. | 


" " - “- 
| 4) Es 
* —R 
. % .- 


195 
) Es Aſt allemaht B-Ox Dx Parlı 
+Qg4..04 7x” '=o, man mag x=o.0derx—n. 
fegen, und es mag n was immer für ein Werth feyn 
(n..2. 3.93 alſo ift auch B=o für jeden Werth von x, 


. indem nun für B dus gielt, was für Ai in (n. 1. 2,3.) galt. 


Iſt aber Bo für jeden Werth von xz ſo iſt auch 
o-+FCx + Dx2 + „u... + Zr nt=o, oder Cx+Dx” +. 
+Zx” = für jeden Wereh von x, unddiefes, wenn man 
alles durch X dividirt , giebt nun CDx +... Zin-"—o 
für jeden Werth von x, daher auch O0 fuͤr jeden Werth 
von x, wie dieſes für A und B richtig war, 


— 5) Wenn man annimmt, daß in Ar Bx+Cx?4 Dx’ru. 
HPrr+ Ott 4.0.4 Zx"=o einige von den Groͤſſen 
4, B,C-=- bis zum Coefficient P einer unbeftimmten 
rten Potenz von X gleich "Null ſind; ſo hat man 
04040404 ...40+ x" Rxt +2, 0.0.4 0, oder. 
—ä Rerar.. 4 Zetseo, und wenn afles durch 

st dividirt mid, QrRxı- ur Zu®l tig für 
jeben Barth von xt alſo Q=o, wie A —oin(n, 1, 2. ). 


Das heißt: wenn einige von den Gröfen A, R, Co. 
Bis zum Coefficient einer gewiſſen rten Potenz von x gleich 
Null find; fo muß · duch ber Coefficient der naͤchſt höheren 
ir+1)Een. Potenz von x gleich Null feyn: da alfo alle 
Geoͤſſen bis zum Toefficient C der zweyten Potenz von x 
| tewiß gleich Null ſeyn muͤſſen (n. 4.); fo iſt auch der Coef⸗ 
feient D der dritten, und ſo auch der Coefficient jeder naͤchſt 

Na boͤheren 
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höheren Potenz von x gleich Null, daher A=o, B=o, 
=, D=o--.-P=o,0Q=o- Z=o (54. u 


Zuſatz. 
Wenn alſo zwo ſolche Funetionen einander gleich ſi PN | 
fo müffen auch Die einerley Potenzen von x zugehörigen 


Coefficienten derſelben Functionen einander gleich fen: 
namlich aus 


 A+Bx+Cx HD —E—— .. 
rexage Art har”. 
folge | 
A+Bx+Cx IDOL. „u. Pxi | 
- a-bx- cr’ -dX-. J m -23”) =0o 
oder ” 


| A+B), +0). +D) »---#P),» 
-a-b) 0X -d)* -..-p)”. 


daher | 
A—a=0;B— bo; C—c—o; Dm den oo... 


nungxit In Oz 
gr Kun zx' * 


P— po; ge; to... zen, 

folglich 

Ama; Bub; Co=c; Dad. ——— 
t=0... z=0 


34.6 Aufgabe, 
Die mte Potenz von a-+b zu finden, es mag. m 


eine ganze oder gebrochene, bejabte. oder vernehnde 
Sal bedeuten. I 


Aufloͤ⸗ 


— — 


| 


| fe man demnach = x; fo hat man (ab)"= (14x) "a", 


EZ 
folglich auch * — 


Aufisfung: ) —D— + )a: alſo 
fi erh = C“ 2)" ‚am wegen (10, $r 16. Zuh: 


- 


Man muß alſo die mte Potenz von z-+x ſuchen, und 
fie mit a7 multipliciren, wenn man (a 4b) haben will, 

5) Man ſetze 1*4x) AxXTBSꝓæA Ca’ 
+Dx *+-.--+ BR -T+Qx+Re tt. „zZ. und num 
konmt alles darauf an, daß man die Coefficienten A,B,C, 
D---P, X R ſo beſtimme, daß dieſe Gleichung rar fie 
Statt haben mag: (26. $.) - 

- 3) Es ſey ı XV, daher Gyaypr-z; 0. 
it in der, Bedeutung (81. 9. Anm) ym, ETZ. E. Es iſt 
aber y” ‚E=my.Ey® (82, $.): alſo iſt auch 

my. Eyn-⸗ —2.E. 


.. Aber mt=} v alfe iſt 
me E, und myEz=1, Er J 


en . 


4) Nun verfahre man damit auf diefe Art. 
Dyz=ıtk; et er ‚$, Anm.); 





— m. 


ya, 0 
| Rs: 3) 


A 
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11) Z=1+ Art Be CH +Dr+ — 
Ræt .. aus (n. 2.): 


my.E 





alfo a us 1) = in pin Axtmbx + mCe+mDxt 


mE +nQzt FmRztt'r 22224 


II.) In ber Bebeutung (8 1.9 Anm.) bat man free 
aus II.): . 
ZE=104Ax.ı }Bx + ‚3+Dxt. 4+- un 

Pat, 0. rꝓRatti. KO 

== Ax +2Bx’ +30x +4 Dx*+: Flo np 

0 | tra ++ T)Rett +... 
Z.E 


—* | AHaBR 302 + aD -„+(— 1) Px | 
+Qx' —IbcrFI)Rit-...- 


. IV) Wegen y ı tx dat man endlich aus III.) 


— aBx+ 3Cx® +4Dr+-.- +6) pure 


ORTE (CH ORETC + en... 
+Ax; aBx® + 3Cx’++---+(r-I)Px trat 4enss 
Z2.Ey ., t2B) +3C) „at4D) 24. 

 mzm—A. Ay$ 25) +3 0)" 4 

+rQ_ ).-ı +(r+r JR) x—... 

+(e—1)P)" +r * 
V) Weil a und b bey (a4 b)” völlig unbeſtiminte Zahlen | 
ſeyn muͤſſen; fo iſt auch (1 + x)” a” (a -b) in (n. 1.) 
völlig unbeftimmt, fo, daß dieſes auch fuͤr den Fall a 
muß, wenn man b — mu) daher (a+ bb)" == JJ 


en ; 


‘ 


— W 1 


. . | 
fe; ı denn es iſti in bieſem Fall = aus (m ı = —=o, | 
daher (1 x)Y. N ar * Eben gielt die Gleichung 


(1 +)” J FAx PBueꝓp· ·. in (o. 24) für jeden Werth 
von x, auch für x—=0, indem alsdann Ax==0;Bx’—0; 


Co... daher (+ 1 wird, wie es  wirich u 


5 ſeyn muß. 


Die letzte Gleichung in (a 2 N gielt bannach allemahl, 
es mag x was immer für einen Werth by y=ırtx 
haben, daher find auch für jeden Werth von x die’ Funẽtio⸗ 


nen in J— und W.) einander gleich: alſo iſt wegen (83. 8 








Bu Det 7 
N —— wu 
—8—— Bern 
—— J I Zn 


8 . e "y a 4 
a * s 1a . 
u u L. ® U) 
. * i R 
u u 8 _ ß 4 
. J 1 a 
N ⸗ m— (— I 
c+ —XE = gen 


N 4 Mimmt 


oe nn 
Mimme man 1 daher dieſe Coefficienten in (1 tr 
wa tan wegen G.29 ſo bat man 
a 
nm * oe 
“ "r 7 —J — TER + ;,e. 


Hau. Er tt. | 


is X vo hard wm. 


a “a: D 





b- 5 BEE 
& mar ober ei al in a 
m(m- m{m- 1) b? m(it-rmi=3) Bw t 


m Sr nt 
1,2.” 1.2,3 0 


- m(m— 1m —2)(m-—3) b* 
.L+r.232. 3% 4 | 2° 


pe +: Si, nn _ 
a4 


rt 


roauı 
Li . “ 


‘ 
mi 
m—r 


mr 
+ 


Bonn man endlich De mie am mitplicit; ß ie 
man wegen (m 1) on N 


= ” „ mCa-Xmi} 2) mit 


12.3. 


la non —3) . - ä 
1 2 . 3 a —h 


4 \ 


m — 


am2 


(arm IT) 


+ 


+ 
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Die Formul (76. $. 4. Zuf.) iſt demnach far— alle Expo⸗ 
nenten richtig, indem auch hier jedes Art ı)te Glied . 
= 2 ng: Qan-er apra aus dem sten Gliede Qan-the 


vollkommen, wie ‚Dorfen Ga 6.$. 5. Zuſ.) erhalten wird, 


85.9, Aufgabe, =... 7, 

Be iſt eine ohne Ende fortlaufende Function 
y=ıtaxtBr’+yXtdrtex’ t---- gegebens 
man foH jede unbeftimmee Potenz y y” von ihr ans : 
geben. . a 

Aufisfi ung— Man nehme an, es fe für jeden 
Werth von x die mte Potenz von . BE et 

y=Jsox+ßx’+Yy’ Hört Ehen N 
yaı-- Ax+Bx’+Cx’+Dx“+Ex 1 (26.6). 


& iſt vollkommen wie (84. 6. n. » für jeden Werth 


von X and). für = 
my.EZ, EZ, —* Ey 
x x x . 


..3):Run Ri in ber Bebeutung Gi. K.Anm.) I S 3 


yE= 00x r 2 x” +3ya "Padn* + 5 ex’ +- „5 


daher - 0 ; | 
. —matamßr+ —————— mat} 3 


lnltphckt ſo hat man 


Ns: my 


303 | — 


—* EZ” 1 Zmatamßxtamiye + 4m d —E — u 
| +maAxt2 mßAxt3 myAx’+4mdä — * 
— —— 
Bar tmecx +2mßCH + 
+ma«Dx’+-— 
3) Berner m aus (n. 7 I in de t Dedeurung Gꝛ I. 6, 
wit) en 


| = 7 Atabxt 30 adtäB .- 3 

und i wenn man nun dieſes mit | 
>. gr rkaxkßx” Frethrtte + u... F 
— fo hat man... “ 


—————— HADE HS Er He 

. 5 reitet talent | 

ee EBAXHaB@Bx’+30CHt 4 on 

| | tyax + 2yBxthn 2... 

u FAX Lern 

4): Aus (a, x.) folgt nun, baß die Functionen von x 

in (n.2 3) für jeben Werth von x gleich ſeyn. muͤſſen: 
alſo erhäft man daraus wegen @3.$ Zuſ.) folgendes: 

I, ma==A; 

-..D. ‚amß+ maAmaBtaä;- v 

| m. 3my+2mßA+ maB—3Ct22B+ßA; 
WW; 4md+3 myAtam@B+maC—4D;32CH2@BıyA5 

V. SmetamdAsmyBamßCmeD=5E14uD,3BC | 

| Haybiä, | 

V — 6 Mn 


— 


” = 
'f 


{ 
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nn 2 
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Man kann nun aus 1.) ben Werth von’A, aus II) A 
Werth von B, aus III.) den’ Werch von C,.. aus IV.) 


ben Berth von Di und au V) den von E, sei ſeia bo u 


- immen.: Br W 
J Ama, . ae, “ tn ho 21. 4723 992 
_(m— 1) Aatamß mB. BE Eee BE ar RZ 
BEN? —W 
c— ———— DABı Hm J J m 2 
rer — — 


—— 9 
a FB X 


— A me 


D= 


5) Dies FR pr die —— des ie, 
dritten , vierten und fünften Gliedes der mten Potenz von 
Y wegen (n. ı .),. wenn man bie Glieder derſelben von 
bemjenigen.an zu zaͤhlen anfänge, welches bie erſta Poseug 
von x enthält; man kann aber, wenn. man will, den Werih 
von Aſtatt A in, und nun die Werthe yon-A-amb. B- late 
A, Bin C, ferner die Werche ven A, B,.C flatt-A, B,C im 
D, endlich die Werthe von A, B,C, Dflatt A, B, C, D 
t in E fegen, um eben bie Coefficienten A, B, C, D, E durch 
bie gegebenen , ß, y, d, e und deu Erponent m’ der ver⸗ 
langten Potenz auszubrüden. 

6) Weil aber die mte Potenz der imbeftimmten Fun 
etion y=ıruoxt+ßr’+yx’+--- ohne Ende fortgehen 
kann; fo bleibe noch zu unterfachen übrig, auf was für eine 

0 2 Art 


‚802 m 


Orr man auch bie folgenden Coefficienten · von fo viel 'man 
will Bliedern der Potenz ym beftinmen. kann? Man muß 
denmach noch unterfuchen, ob es nicht ein gewiffes Gefeg 
giebt, wornach ſich der Coefficient jedes folgenden Gliebeg 
der verlangen Potenz y® aus den oefficienten. der vorher⸗ 
gehenden Ölieder (n. 4.) beftimmen läßt. 
7) Wenn man bie in (n. 4.) beftimmten Coefficienten 
erwaͤget; fo findet man babey folgende. Geſetze. 
a) Der Coefficient jedes Gliedes der verlangten Potenz 
ya iſt durch ale Eoefficienten der vorhergehenden Glieder 
ein y“ beftimme: er iſt ein Bruch, beffen Zähler aus ſo 
Sfölen Lheilen beſtehet, als der Nenner Einheiten hat... 
| b) Der Nenner bey a) ift allemahl die Zahl, welche 
änzeiget, "son 1 Des wie vielten Gliebes⸗ Eofſeciten bie 
VE Zee 
mis. —* jedem heile des Zaͤhlers in RN wenn man fine 
Zeile Son der Linken gegen bie Rechte zu zähler, if der 
| Exrponent m der verlangten Potenz von y mit derjenigen 
Zahl'infäteiplieiee, welche die Stelle deſſelben Theiles in 
BZahler auzeiget, und vom Producte iſt die Zahl abgezogen, 
um woltche jene Zahl vom. Nenner a) übertroffen wird, hier⸗ 
auf iſt der Reſt mit dem Coefficienten desjenigen Gliedes 
von Das Function y—rkaxt+ßx +yxX’+-0.., befien 
Stelle durch die in m multiplicirte Zahl, angezeigt iſt, und 
mie. bem Koefficienten besjenigen Gliedes ber Potenz 
yPramı Ic PAX-HBR+ CH’ +... multiplicirt, deſſen Stelle 
| bie don m aögeaogene Zahl arzeiget. u 


w—r- m 


| a 205 
8B. In (. 4.) iſt E’ber. Coefficiene bes: fünfien 
Gliedes Ex’ der verlangten Potenz y”;- er iſt durch: die 


Coefficienten A, B, ©, D der vorhergehende Glieder ‚bes 


ſtinmt, und ein: Bruch, deſſen Zaͤhler aus Fünf: Theiten 
beſtehet, det Nenner aber 5 iſt, wie dieſe⸗ Die Beige \ 
a) b) haben wollen, | En Ä 
Um nun aud) das Geſetz c) beym Ceefeienten Ei pruͤ⸗ 
ſen betrachte man z. B. ben dritten Theil (3m — 2)By | 
bes Zaͤhlers dieſes Coefficienten: bier ift m mit 3 multi⸗ 


| plicirt, und 2 vom Produete abgezogen, wie es e) verlangt: 


es ift ferner der Neft sm — 2 mit dem Coefficienten y des 


= dritten’ Gliedes von ya hack a by Hirt: 


und. mit dem oefficienten B bes. siventen Gliedes . von 
yr m 1 Hp Axıplr’ CH... mulciplieit, wie biefeg 
ebenfalls nach c) gefehehen muß, 

8) Wenn alfo die Geſetze (a. 7) nicht n nur für die Coef⸗ Ä 
ficieneen der fünf erſten Glieder der verlangten Potenz y®, 


wie fie von ihnen wegen (n. 4.) wahr find, fondern. auch 
‚für die Eoefficienten aller darauf folgenden Eiieder von y” 


wahr wären; fo wäre feine ſonderliche Arbeit , die Coefft- 
cienten von ſo vielen Gliedern der verlangten Potenz vu 
beftimmen, wie. viel man ihrer immer haben toollte, und 
es kaͤme nun alles darauf an, daß man unterſuche ‚ ben 


Toefficient eines völlig unbeftimmten Gliedes von y* deut · 


lich anzugeben, welches ſo geſchehen kann. 
L) Maͤn bezeichne die Coefficienten =, B, Bd, PR 
der gegebenen Function —— ——— +) PLN ARE . 
mit 
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mit A N AAN NV A AF, ER: daß 
1,Al, Ml⸗ IV, V,+- 1, 51 aichte,anders. anzeigen, als 
aar welchen Gliedern der Funetion y ſolche Goeffirienten ge 
hoͤren 5 DB. np rn geigt an, daß a’ "der. Coefficient des 
en Oren Gliedes non y, daher ber. * ten Pu 


. xxt* von x iſt. 


11.) Eben fo bezeichne man die Coefficienten A, B, C, 
D,;E-.- ber Potenz yr—=tHAstBr +6’ +Dr 
+EX per. mie 12, LU, LM DIV, LY..r L', uf 


| un) Aus 1.) und Ir), ift demnach ganz allgemein . 
521 —8C Aue 9 ee N Ey ze 1 2E α 
a AT u ENT RITE, Adxnyantıyhts Uran 
ze 9 E09 BB eP9 BL LBUTERIEN By 79 Ba 25 „EOS 
a ga-t 409 a1, Kin „Let x?4. a 
| iv) Will man nun den Coefficient L" des nten Glies 
bes LO x" von ym haben; fo weiß man ſchon, daß bieſer 
Coeffi cient n zum Nenner, und einen aus n Theilen beſte⸗ 
henden Zoͤhler haben muß, wegen (n. 7. a, b), fo, dafi je 
der unbeſtimmte rte Teil biefes Zählers ‚ wegen (n. 7. c), 
enau durch (m-— an) L°- ir ausgedruͤckt wird, wor⸗ 
aus der erſte, zweyte, dritte, vierte u. f. Theil deſſeiben 
Zehlers Gerausfömme, , wenn man ſtatt r die Zahlen I, 2, 
3, 4u. ſ. f. bey m— (a1) und , Il, IM, IV uff. bey 
LI" und A wegen 1.) II.) IM.) nimmt, wobey man ben 
. verlangten Coefficiene —* wie folge beſchaffen findet, 


y 


D—=— 


MIR HEm Ba RR 


+(3ım — -(n— 3)) [a Aus} (4m-{n-4))L’"tV 


. EBENE ICE ERENEN nn... 
n ® 


9) Es muß aber dargethan werben, daß bie Formul 

(n. 8. IV.) den Eoefficient des xten Gliedes von y” richtig 
ausdrüdt, daß Daher die Geſetze (a. 7. a, b,c) für alle Coeſ⸗ 
firienten von ym gelten: zu biefer Abſicht wird nun hinrei⸗ 
chen, wenn man beweiſet, daß bey der Vorausſetzung ber 
Formul (n. 8.1V), welche die Gefege (n. 7. a, b, c) beym 
Toeffictenten des nten Gliedes von y” ausdruͤckt, ber 
Coefficient des (u + x )ten Gliedes von y” durch eine For⸗ 
mul ausgedruͤckt werden muß, welche eben benfelben Geſetzen 
angemeſſen iſt: denn ſo wird gewiß ſeyn, daß dieſe Geſetze 
nicht nur für Die Coefficienten der fuͤnf erſten Glieder von 


yw, ſondern auch fuͤr den Coefficient jedes darauf folgenden 


Gliedes, daher fuͤr jeden aten (n. 8. IV.) seien: miſſen | 


(54: $» 


1d) Dem zufolge bat man aus “ 8. HR) in der Wie 
deutung. (81.6: Anm) Ä 


IN OCBERN amt! * 4 matt 
‚+tr)mAt he. 
BL (nt mar za thenunee 
“era )mAtx x + nmAax“ | 
+ tm rt BO 
I). 


BG 


ao8 E 


m) Zu, all x+-r Liter tr Kycua 


ı- (ao rki)Le- De» oo on... 
· — — ga-ı 


= ah lrunpeunece 





Hl.) Wollte man nun das Product wie wiffen; 


fo.müßte man Z In (n. 8.7V.) mit jedem: Gliede von ayf 


in I.) multipliciren: will man aber nur diejenigen Glieber 
beflefben Products baden, ‚in welchen x» ſtecken muß; fo 


y.E 
hebenfe man, dag bey I in I) die Erponenten der 


Gröffe x von n an immer Haar werden, wenn man Die 


Glieder von (n ı)maArt"x" bis zum erflen ma! rechnet, 
fo, daß die denſelben Gliedern zugehörigen Erponenten 


B, DI, 0—2, n—3 .... 0, n -æ — 1,1n —æ 
dee , — —2--- 3,2, 1, 0 find; in 
(n. 83V.) bey Z aber , wenn man bier die Erponenten 
vom erſten Gliede an betrachtet, gehen diefelben inder Reihe 
91,2,3°*- - Kot, Der, RI, —r 
+2 en DA, I,ano- fort. Man 
my.EZ 
x 





wird alſo diejenigen lieber ‚des Products 
(n. 8. IV.) und obiger Function J.), in welchen die nte Der 


ten x” yon x vorhanden ſeyn muß, leicht finden, 


wenn men die ledet der Function xä in J. ) von 
| " (oFı) 


N 


— 209. 
(a+ 1) mar *" An, bis zum Gliede mA! in einer Reihe, 


wie IV) hinfchreibet, und unter ihnen bie Glieder der Fun⸗ 


ction Z in (m. 8.111) von Acan bis L’ x”, wie in IV) orde 
net, hierauf die unter einander. ftehenden Glieder bepder 
Sunctionen aud) in einander. multiplicirt, wie biees dns 


Product V) zeige. 


ww) N ma)" — 


x + Lx # LUN®L... 
—E start init TEL una 
Vuueliuin sh Uxfhecsneinuno 
| tern x trma X. 
sc Dre. 
un tkm re 
un + LT LTR, 
Var r)marttktomll Art arm rn. 
+ (n-+r)mL’A ten +. + et )mLt A ztıya 
rm Lt AK" *7 + amL At mL" Alx" 


vn Will man ſerner das Product ut ſuchen; o 


En 
muß man. —— in 11) mit jedem Siebe‘ von y in (n. 8. III.) 


| Mmuftipficiren: und wenn man, nur dieſenlgen Glieder bieſes 


Products wiſſen will, welche die ate Potenz x" bon x ent⸗ 
haften muͤſſen; fo wird manfieaufeine Art, wie (ULIV.V.) 


erhalten 3 fie werden naͤmlich ſeyn 1 . 
2 u io. —* 


—X 
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HL HR raLatr+a—ı)L” UZELL...; 
u +a- FI) LP AR + —J n-r.n 

&&rLl'i amt x⸗4 don. 
... . au me LaLU JS INDN®, 


vi) Nennt man S die Summe ber Coefficienten von 

x? in V), und s die Summe der Coefficienten von x" in 

v1); foiftSx" in V) und sx" in VI), Daher ift wegen 

(n. 1.), wie (n. 4.), S=s ud S—s==o, Das heißt: 

man fann bie Eoefficienten von x" in VI) von den Coeffl⸗ 
cienten in V) abziehen, und bie Differenz: ==o fegen, und 

es ift daher: 

an)L’Ntla m—(a—1)) 17" Ar. “„-.ü 

+(cem—(a—r+ 1)) Lemetzgr une. 

(60 - 1)m — 2) LER +am— 1) Li2® | 

+(la+r)mar tr (a+ Leto; 0 

alfo ift der Eoefficiene des (+ ı)ten Gliedes Lt'x arı 

von y" in (u, 8. III.). 
(m—n)L’ — (n— DIEBE: ... 


L’ Fin ra 
„enza-rt: Ltr burn 
. nat i 
Han «am- NL oidna 
Ä ati | 


Und dieſer Eoefficiene iſt eben ſo den Geſetzen ca 7. 
a, b, c) angemeſſen, wie es der Coefficient L’ bes aten 
Gliedes L’x? von y” in (a8. IV) war 


n Ss 


— u ar 
on. I Zufſas. 
Die Anwendung hievon auf einzelne Fälle wird fo ge⸗ 
macht: man fuche z. B. die mte Potenz einer dreyhelich 
ten Function ıtaxtßx. 
| Hier it in der Bedeutung der gegebenen Auflöſung 
(a. 8.) Al; NP; a -0 und fo auch No, 
wV=onff 
Ferner ſoll ſeyn (1 44 —* Kt ı+L!x+L1y* 
LUISE? % FT... und nun 
iſt der Eoefficiene L’ ** des (n + v)ten Gliedes diefer Pos 
tenz, wegen (n. 10, VII.) der gegebenen Auflöfung,- 
mon. L’a+(am—n+ı)L’” UB, 
n+ 1 | 
| Und aus. dieſem unbeflimmten Coefficienten findet man 
nach der Ordnung die Eoefficienten Li, LU, LM, LIV, uff 
von fo vielen Gliedern der verlangten Potenz (1-+ax + 2x”)”, 
als man ihrer Haben till, wenn man n=0o,n== 1,n== 2, 
n==3.u.f. f. nimmt, Denn es wird em: 


ti 


Ll=m« 
u — 7— 
— — ——— 
| In @—letom—nUB 
3 


E — HL etom — DI 
m 4) wer (dm- —3)Lß, 


m 
wet | \ 
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Man kann aud) dieſe Coefflcienten nı nun noch mehr be⸗ 
ſtimmen, wenn man den Werth von Lı in Un, und dieſe 


Werthe in LE u, ſ. f, nimmt. Wäre hingegen bie ver⸗ 


langte Potenz (1 PAxaXꝰ) beſtimmt, z. Bum—33 
ſo wuͤrde man die Potenz (1 —53 ſo volllommen 
angeben. 

Man ſetze naͤmlich in den oben beſtimmten Coefficienten 
m3, und ſuche noch fo viele Eoefficienten LY!, LYU, 
Lv... bis.einer von ihnen == 0 wird; fo wird man 


finden: - 


L 30 | i 


LU == ————— 3% 34 | 


Lett ß 


—E— 


ww — 
5 





Vi 


gab 


-3L/’2-+2L!Vß up} - 
,6:. 


| „3 "« L'-+LYß „ta | 
Lyn o. 


Lem 


j 


Demnach iR (1 Hart Ax yo 1 —E — 


‚ LUD LVZ LEHE IH 3 ax tg +3ß)x”. 
++) + Bra rh x, 


2.5 


— N : 913 


J 





20 zu ſatz. 
Wenn eine Function unter der Form & 48 x4 —* 
+oxtextt----- oder x tax” + Bx’+ yX°+---- gegeben 


wird, und man bie mte Potenz von ihr wiſſen will; fo feße man 


—E— 4...) = (Exil + Par 


nd (tax + BR +-—lıtaxtßrt: er", 
und fuche hierauf/ wie oben, die mte Potenz bes fm, 


gefgten Factors Pe 7* ’+ —S —F oder 


Ktaxtßx +... | “ 
- Die alfgemeinfte Form’ einer ſochen Buictin iſt 


——R0 


wollte man nun bie erſten Glieder einer unbeſtimmten Potenz 
k davon wiſſen; {o würde man Beben anf dieſe Art fin⸗ 
ben fönnen; ‘ | 


"neinz=(: +2 4 2 Axn, 


"B- GC: 
2 Sm es Tas =ß; = —y»..r, 


9 


und xy, daher Yı=yT=s; ſo J— 
— —— -. -)AyT, 3 
und 2 — ———— 
3) Es koͤmmt demnach alles darauf an, daß man die 


erſten Glieder der Potenz (itay+By’+Yy’+--- * 
nach der Aufloͤſung der vorigen Aufgabe beſtimme, hierauf 


Zr Se ale 


4 
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mk ” . 
alle mit Ay T multiplicire, und endlich bie Werche vom 
&,ß,y---y aus (n. 2.) zuruͤckſtelle. 


Anmerkung des Herausgebers. 


Mit der Aufloͤſung der ietzten Aufgabe haben ſich viele 
Mathematikverſtaͤndige beſchaͤftiget, wovon umſtaͤndliche 
Nachrichten Hr. Hindenburg ertheilt ·hat“): fo allgemein 
und deutlich aber hat dieſelbe Fein Mathematiker aufgeloͤſt, 
als es Hr. Hofrath Röftner.gerhan‘”, und nun iſt bie Gier 
angeführte Aufldfung von des Hrn. Höfrarh feiner nur in 
dem unterſchieden, daß hier ftatt der Differentialrechnung 
eine andere gebraucht worden iſt, welche vr jene mag vers 
anlaßt worden ſeyn. | X 

(a) Infinitinomü dignitatum exponentis indeterminati, 
hiftoria , leges, ac formulae, Goett. 1779» 
(b) Zuerfi in einer Heinen, zu Goͤttingen An. 1759. heraus⸗ 
gegebenen Schrift: infinitinomii ad potentiam indeſini- 
tam elevati formula: Bierauf | in » feiner Analyſ s des Un⸗ 
endlichen. 56. 5. tt 

Ich glaube auch nicht, daß ein angefenter Analyſt be 
einer folhen Beweisart den geringften Anſtoß finden wird, 
indem ein jeder leicht einſehen kann, aus welchen Gruͤnden 
ſich die Vorausſetzungen (84. $. Aufloͤſ. n. 3. und 8.6 
Auflöf. n. 1.) rechtfertigen laſſen. . 

Es ift nämlich geſtattet (itax+Bx + - - IM 
==1+Ax+Bxr’+Cx’+--. zu fegen, wenn nur A, B, 
C,D... Coefficienten völlig unbeflimmt find; bierauf 
läßt ſe ich fragen: ob es nicht folche. Zahlen A, B, C-- - 

wiki 


N 


i 


. — 2318 
wirklich sich, wobey eine fotche Gleichung Statt finder: 
wenn man alfo aus biefee Gleichung und andern unläug- 


baren Gründen die Werthe von den, unbeſtimmt angenom» 
menen, Eoefficienten A, B, C - - - Durch Die gegebenen 


&, B,Y--- su beftimmen ſuchet, und bey biefer Unterſu⸗ 
hung nichts Ungereimtes, ſondern mögliche Werthe fuͤr 


‚A,B,C--- finder; fo ift dieſes ein offenbarer Beweis, 


daß man eine Sunetion von der Form 1 FAx+Bx’+- 
gefunden hat, welche bie mte Potenz von ItaxtAxr’+--. 


auszudruͤcken vermag, und biefes twar ber Fall bey ben vor⸗ 


hergehenden Unterſuchungen. Denn wenn eine ſolche Glei⸗ 
chung ungereimt waͤre; ſo wuͤrde wohl auch die darauf 
gebaute Rechnung, welche die derſelben Gleichung ange 


‚ meffene Werthe von A, B,C - - ..geben follte, aufs Unge⸗ 


+ 


teimte führen muͤſſen. Die Urſache aber, warum man 
die mte Potenz von 1 taxHßx”+öx’+- -- durch eine 
Function von ber Sorm ı +Ax+Bx’+. - - auszubrücden 
gefucht hat, da man doc) auch andere Functionen bey eben 
fo unbeftimmten Coefficienten zu der Abſicht hätte wählen 
Fönpen, iſt, weil man Urfache hatte zu vermurhen, daß 

e mte Potenz von tax +Bx”+-- - eine Function von 
eben ber Form fenn möchte (25. $.), und nun hat man dies 
felbe Muthmaßung dadurch zue Gewißheit gebracht, weil 
man. gefunden hat, daß es gewiſſe Werthe von A,B,C,D--- 
wirflich giebe, für welche die Gleichung (1 +«x+ßx” 
+ Pi t+Ax+Brt+--- Statt findet. 
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ee 
Der IJX. Abſchnitt. u 
Von den quabratifchen Gleichungen, und unbe: 
Ä fimmten Aufgaben. \ 


86.9 Lehrſatz. 

Wer in einer Gleichung Wurʒelgroͤſſen vorhan⸗ 

den ſind; ſo kann man ſie allemahl in eine an⸗ 

dere verwandeln, welche keine Wurzelgroͤſſe enthals . 
ten fol, \ 

| Beweis. Wenn das Gurglgehen(6n, Huur einnht 

in der Gleichung vorhanden iſt; ſo kann man das Glied, 

wo ſelbes vorkoͤmmt, allein auf der einen Seite des Gleich⸗ 


heits zeichens laſſen, und alle übrigen. Glieder auf die andere 


Seite bringen (30. $.): da alfo nun, was auf jeber Seite. 
ſtehet, auf diejenige Potenz erhoben werben kann, welche 
ber Wurzelerponent anzeiget; fo wird dadurch bie auf einer 
Seite befindliche Wurzelgroͤſe wegfallen muͤſſen. Denn 
wenn man auf dieſe Art Ya—b erhielte; fo wäre auch 
. VL a) =b" wegen —J I), und nun ab? wegen 
(14 $. IL) | 
Bey ſpiel. 
sarby(c+ c==3b—d giebt auch 


9— byYat=3b—d—a, und 


enge, alſo 


G(GWxꝛe) 


— — — — 
. 


m 


FR — en \ - 31% 


Br ba; J 
dt, 
xrel —— 





Koͤmmt Singen dag Burzeljeißen a in die 
Gleichung vor; fo kann man eine folche Arbeit inegelin . 
und eine Wurzelgröffe nad) der andern wegſchaffen. 

Beyſpiele. rn 
I. — giebt 
32 —b= — — aiſo iſt 
(3a—b?’=1—vV(ctR) Daher auch | 
Ga—b’—ı=—vlet2): alfo. 
„(gab — 1) —(— Vet), ober 
2 (Ga—b’— 1 =etn. 
II. Very Vort)=3amb giebt 
Ya+)=3 a—b+Y(axtb): a BR 
a+x—(3 a—b+Y(2 x+b))’ , “ 
oder a x— (32—b)’ +3 (320 - by Yax+b) 
*D +3(3a—b)(ax+b)t(axtb)yY(axtb) 
‚ ober a+x=(32-b)’ +(3(3a-b)’+2 x+b)Y (ax+b) 
| +3 (ga—b)(2x+b), 
daher atx-(3a-b)- 3 (3a-b) (ax+b)=(3 (32- by 
+axtb)v(axtb), 
atx-(ga-b)?—3 (gab) (ax+b), | 
und 3(ga-b)"+axtb Yas+b: 
| 0 5 \ alfe 


2 


A Ta art 


818 Ä | — 
(a+x-(3 a-b)?-3(3a-b)ta x+b)° 


> 


Sufan. 
Man Fann alfo jede Gleichung fo verändern, daß bie 


uwmbekannte Groͤſſe weder unter einem Wurzelzeichen, noch 


im Nenner eines Bruches ſtehe: denn ein ſolches Wurzel⸗ 


zeichen kann man allemahl wegſchaffen/ und einen ſolchen 


Beuch allemahl aufheben 1. — 1. Zuſ.). 


87.6. Erklaͤrungen. 
Wenn man eine Gleichung von der Befchaffenheie 
(86. $. Zuf.) bat, und fie die zweyte Potenz, aber feine 
höhere, von der unbefannten Gröffe enchält; fo wird Die: 
felbe eine quadratifche Gleichung geriannt: ‚wenn auffee 
bem Quadrat det unbekannten Gröffe, noch die unbekannte 


Groͤſſe felbft in der Gleichung vorhanden iſt; fo heißt fie eine 


unreine quadratiſche Gleichung: wenn hingegen bie zwepfe 
Potenz der unbefannten Gröffe allein one die erſte Potenz 
in der Gleichung vorhanden iſt; fo ift fie eine reine quadra⸗ 


tiſche Gleichung. So iſt z. B. 2ax bx— d 


eine unreine, und ax cd eine veine quabratifche 
Gleihung | 
| 88. — Aufgabe. | 
‚ Den Werth der unbekannten Bröffe aus’einer 
vorgelegten quadratifchen Gleichung zu beftimmen. 
Auflsfung. .ı) Es kann in einer quabratifchen 
Gleichung auffer der zweyten Potenz nod) die erſte Potenz | 
ber unbekannten Groͤſſe vorfommen (87. 9. | 
Ä 2) Man 


6. $.). 


DE Ze 
2). Man bringe nun die. Ökieder ;- ir welchen Diefe Pa 
tenzen der unbekannten Groͤſſe beſindlich ſind, ouf:eind 
Seite, und diejenigen, welche aus lauter befannten Gröffen 
beſtehen, auf bie andere Seite des Geiöteispigene 


9) Wenn: das Auadrat der unbekannten Gröffe * 
bekannten Groͤſſen multiplleire ober dividirt ift; fo muß man 
es von ihnen nach (3 1.6 1. 3. Zuf.) befreyen: und venqg 


das Quadrat negativ iſt, welches nicht ſeyn kann (76. $.); 


ſo muß man die Zeichen aller Glieder in entgegengefegtg 


" verwandeln, um e® pol zu machen (30. $ 2. uf). 


Zu Beyſpiel. 

—E — scx+6ax-+tı2d; 

Bax ı sbrrtscr— bar rad-—3bo; 

(ga sb)+(5sc—6a)a—=12d—zbe; 
u.5c—6a. ıad—3be 
ra I sb 
4) Man fon ‘aber überhagpt jede befannte Groͤſſe, 
= eine iſt, womit bie erſe Potenz x der 


unbetannten Sat multiplleirt ſeyn mag, mit einem eine 
zigen Buchſtab -p, und die ganze befannte Gröffe, welche 
auf der andern Seite des Gleichheitszeichens ſich befinden 
ve. ift, mie q bezeichnen: alſo 


kann man ur x"+px==q jede « quabrerfde Gleichung 
ausdrücken. 





wie ‚bier 27 > 


mag, ‚wie hier 


) Da 


20 J — " 
5). Da nım zu gleichen Groͤſſen gleiche ai werben 
Kunenz ſo bat man aus (a. 4.)2 


—R — pi. 
| un (re )= (tr —X 
*6 are: — 063 3.) 


e⸗ in abe (+5 2) u re p ae. “Bi | 
bafer xt p— pe ZP DK Cat, 0 

up = =+ Kate ) 

u un — rt (+: ) 


6) Wen in einer reinen quadratiſchen Gleichung bie 
* Potenz x der unbekannten Groͤſſe garnicht vorkoͤmmt 
(87. $.); fo wird x’+px==q jede reine quabratifche 
Gleichung ausdräden (m. 4.), wenn man p==o feßt, in⸗ 
dem alsdann auch px==o wird: 'alfo findet man ben 
Werth der unbekannten Groͤſſe x aus einer reinen’ quadrati⸗ 
ſchen Gleichung x—q, wenn man in (n. 5.) auch pa 
| Bir | da dann xX/ wird. 


Bep⸗ 


— a 
Beyſpiele. 
1. Die Summe zwoer Zahlen und die Summe 
ihrer Quadrate find gegeben : man ſoll die dahlen 


Man nenne 2a bie gegebene Summe zwoer Säpten, 


J und die gegebene Summe ihrer Quadrate ſey —b; es fey 


ferner der Unterſchied derfelben Zahlen, als eine unbe | 


tannte Zahl ==n x; ſo iſt nach (32, $ 4. uf) °.. 


die gröffere unbekannte Zahl a + x, 
die Pleinere unbefannte Zahl = 4-2, | 
Da alfo die Summe ihrer Quadrate — b ſeyn pt 
fo hat man die Gleichung 
(a+x) 2a )t—b, ober Cz6. §. Bf ).. 


a "+aaxtrta —2axtx bh, 


daher aa” +ox mb; ba; ;x eb 


| de=r (2) | 


Man nehme }. 2 a7, und be253 fo If 


Ta ._ 25. 
u; — be * ef iR 


rmaflner)esyl-) 
| 5 — —— | 


| Das 
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Das beißt: ber eine Werth von x iſt +: —, und der 


| 1 
andere — —: es war aber. bie gtögese unbeannte Zahl 


a, fig fe l+ lg: die kleinere 


Zehl mar a, feiftepe = Ze. 


Die Prüfung, ob die betgelente Aufgabe richtig ante 
tft fen, geſchieht nach (32.$. 3. Zuſ.) fos die Summe der 
Zahlen foll , vermöge ber gegebenen Bedingung, 7 und bie 
Summe ihrer Quadrate 23 betragen: da alfo 4+3=7, 
und 4°+3°= 164925 iſt; fo find 3 und 4 die Zah · 
len, welche in der Aufgabe verlangt wurden. 


Anmerkung. | 
Haͤtte man die eine Zahl x und: die andere y genannt, 
weil ihre Summe 2a, und bie Summe. ihrer Quadrate b 
heißen foll; fo würde man die Zahlen durch die nalen 
Rechnung gefunden haben, _ | 
y x-y—20; mx +y bj | 
II) aus  x==2a—y; Ivy’ (2 25/9 
alfo aud.IL. IV) (a5— y)’#y” —b; ' oder 
44 42 y +y Zub; ober ga “4aytay bj 


— we 3 und p Hauazbead . 


. 0 Were 


\ 
\ 


Vergleichet man dieſe Gleichung mit ber allgemeinen 


2 pr gs wobey 1 — — 
‚war; ſo iR . 


d 


p= 3%, daher = 4 * — pe 


| pen ra —E J 

alſo | 

ya- pt us p —E 2a ra ) 
—X 2 (Se). 


Für 927, Hafer a== Z, a — und ba a 
wie oben, waͤre 


/ y=<- ta (ö- De EI 
Folglich ift „I . 4, oder y- I 38 


Da alſo bie andere Zahlx— 22 — ſeyn muß; pi 
x=7— 43 für v4, und e7— 34, fit 
y=3; baher ift allemal die eine Zahl =4 ‚und die ane 
dere == 3 , wie oben. 

Vergleichet man dieſe Xufäfung, mi der worherhehen— 
den; ſo wird man finden, daß biefe weitläuftiger iſt als jene, 
diefe gab eine unreine quabratifche Gleichung ſtatt einer rei⸗ 

nen, welche jene Auflöfung gegeben har: bie Urfache, warum | 
| | dieſes 


bet man ; — 


— 


LT — . 
dieſes geſchah, beſtehet offenbar in dem, „weil man ben bies 
‚ fer Auflöfung zwo unbefannte Gröffen x und y ohne Noth 
in die Rechnung gebracht hat. Man härte freylich auch bey 
der erften Auflöfung eine unreine quadratiſche Gleichung er« 
halten, wenn man eine von ben unbekannten Zahlen mit x, 
und daher die andere mit aa — x bezeichnet hätte, indem 
. aa bie Summe berfelben ausdruͤckt: denn um eine Glei⸗ 
chung zu erhalten, hätte man die Summe ber Quadrate 
dieſer Zahlen —b ſetzen muͤſſen, welches x (2. 2 a- x)" Sb, ( 
öber. hs —4axtx” =b, oder. ax’-zgax=b-42 
wuͤrde gegeben haben. Weil es aber dus (32. $. 4. Zuſ.) 


bekannt war, daß die Zehlen durch ihre Summe und Dif ⸗· 


ferenz völlig beſtimmt ſind, und hier die Summe verlangter 
Dlen als bekannt vorausgeſetzt wurde, nämlich == 225 
- fo war hinreichend ihre Differenz, wie oben bey her erſten 
Aufloͤſung 2x* zu ſuchen, und fo erhellet, wie man ver⸗ 
mitteiſt befonberer Kunſtgriffe vie Aufldfung einer Aufgabe 
erleichtern kann, welches bey verfchiebenen Fällen von groffer 
Wichtigkeit if, Em neues Beyſpiel davon giebt bie fol j 
gende Aufgabe. I 


Im Das Product aus ʒwoen —* Kamine & der 
Summe ihret Cuadrate iſt gegeben; man nu die 
. Sahlen ſelbſt beſtimmen. 


Die: eine Zehl haſt x, und die andere y; das gegebene 
Product ſey a, und die‘ "Summe d der Doadrate =bj fe 


yr " ” “ 
. ’ 4 
. “sr se HILL TE wur to» 
. ry x. Pur H ’ r > 5 De Zu) . vi ds 8 FR 
x . 
D 


— — — — — —* 


— 2432438 

7œDy). xya; m) x 2 hy2 eb; | 

\ 

IN) aus 1) 4; daher y =2 ai 


‚aus II) x’ + =b; und nun xt br 3 
daher x ea: IV). 


Es ſey aber zex? y daher V: zux und 2 — 
n wird aus IV) z — ben. = 


- ⸗ mu — 


Und dieſe Gleichung mit der ollgemeinen pen, . 
oben gu pt (Hi "if; verglihen giebe 


an ı 285, 01 I 1 


2 unser IDEEN EN 


882. Das Product der verlangten Zahlen ſey a=1i 175, 


und die Summe ihrer Quadrate b==2834; fo hat man 


—* 28344 TV (a8 0 4070er 79m | 
afoitz=ı4174792=3209,0ber2=1417- 792 =625. 
Es war nun xyz: alſo iſt — ———— N \ 


ober es. Es war ferner in in y — 





117: = W 
alfoifty=- * —25, oder art) = 47, dis 


heißt: Die eine von ben verlangten Zahlen iſt alencht 225, 


un Die andere == 47; u | | Z. . 
P | PK 
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Man gärte a aber die vierte Doteng v von x bier lacht er⸗ 
ſparen koͤnnen, wenn man naͤmlich nicht die Zahlen ſelbſt, 
ſondern ihre Summe und Differenz unmittelbar geſucht 
| hätte, wie es.aus ber nachſtehenden Rechnung erfelle, 
Die Summe der Zahlen = 2 x3 
Die Differenz ber Zahlen =ayt . | 
alſo (32. $. 4. Zuſ.) Die gröffere Zahl == xty; 
und bie kleinere Zahl - EEE oe Te 
das Product aus ihnen KrN)a—YVer—y’;_ 
die Summe ihrer Quadrate (+y)’+(x-y)aaxt ay’; 
alſo it) x - y⸗ =a; 1) ax” +ay” =b; J 
I) dushx'saty’; und num aus m 20+3y?+3y° =b; 


b — 2a 
Daher 2a+4y. "=b, und Ay —b-23; y” = "7, 
„ba ———— 1175)... . 
4 2 2a 13 


und nun aus m) xe=aty’==1175+ —— 

daher xx1296 36. | ’ 
Alſo bie gröffere Zaflx+y=36+ 1 147; 

und die Fleinere Zahl x y—=36— 25, 


-/ 


89. 6. Erklaͤruagen. | 
Wenn eine ‚mathematifche Aufgabe fo viele und folche 
. Bebingungen angiebt, woraus. fich fo viele Gfeichungen 
zwiſchen ben bekannten und unbefannten Groͤſſen herleiten 
| laffen, als unbefannte Groͤſſen verlangt werden und aus 
Zn dieſen Oleungen ſich eidich eine beſtimmen laͤßt, welche 
Im. 


— . 927. 


aut eine unbefannte Groͤſſe enthaͤlt (33.8. 1. Zuſ.); ); ſo iſt 
der Werth dieſer unbekannten Groͤſſe durch die Finafgleis 
chung, welche fie enthält, vollfommen beſtimmt, und durch 


ibn find auch Die Werte. der. übrigen unbekannten Groͤſſen 
völlig beſticimt (daſ. 2. Zuſ.), ſo, daß die Aufgabe nur ;. 

auf eine Art, aufoeloͤſt werden kann, welche nämlich für jede 
unbekannte Groͤſſe nur einen gewiſſen Werth giebs: eine 


Aufgabe von dieſer Beſchaffenheit beißt eine beſtimmte 


Aufgabe Geſchieht es aber, daß die Bedingungen der 
Aufgabe nicht ſo viele Gleichungen geben, als unbefannte. 
Groſſen verlangt werden; ſo wird man aus dieſen Gleichun⸗ 
gen zwar eine Finalgleichung finden koͤnnen, die aber meh⸗ 
rere unbefannte Groͤſſen enthalten wird: in dieſem dal: iſt 


die Aufgabe unbeftinmt, fie iſt mehrerer Aufföfungen: 


faͤhig, wei man fid) gezwungen finder, „bie Werthe einiger 


ù— 0 —— | gg — 
J 
m 
.. 


unbefannten Groͤſſen willkuͤhrlich zu heſtimmen, womit die 
Werthe der uͤbrigen zufommenpängen. ...Eg fann ferner 


geſchehen, daß eine. Aufgabe durch) ihre Bebingungen mehe, 


Gleichungen: giebt, als ‚unbefgnnte Groͤſſen verlangt mer⸗ 
den, und dann. iſt die Aufgabe mehr. als. beftimnat. (Pros - 
blema plus quam determinatum), und unmoͤglich, wenn 
einige x von. den Bedingungen, woraus man dieſelben Glei 
chungen herleitet, nicht auf eine und eben dieſelbe Groͤſſe ſich 
beziehen: die Aufloͤſung einer ſolchen Aufgabe fuͤhrt alle⸗ 
mahl aufs Ungereimte, oder auf unmoͤgliche Zahlen, wie 


3B bie Zahlen (70. 9. 4. Zuſ.) ſeyn ſollen. 


9a nn Anmer⸗ 


PT — : 

° Anmerkung, 
Man ſuche z. B. zwo Zahlen xundy, welche in eine! 
ander multiplicirt 24 zum Produrt ‚und zuſammen addirt 
11 zur Stimme geben. Es iſt offenbar, daß man aus den! 
gegebenen Bedingungen diefer Aufgabe zwo Gleichungen“ 
xym=34 und xty=ır herleiten kann, „ wodurch die 
Werthe von x und y voͤllig beſtimmt find, fo, daß es fuͤr 
jede unbekannte Groͤſſe x und y nur einen Werth, daher . 
ah nur eine Arflöfimg ber vorgelegten Aufgabe giebt. 

Wottxe man eine Zahl x wiffen, deren Quadrat w 
groß als die doppelte Zahl. ſelbſt ſeyn fol; fo haͤtte mal’ 
ebenſalls eine Gleiching x* == 2x dafür, wodurch a‘ 
fe: beſtimmt iſt, daß es fiir x bey biefer Bedingung ber‘ 
Auſgabe keinen andern Werth geben kann. 

Haͤtte man aber dazu hoch die Bedingung geſetzt, es 
folt zugleich der Tubus berfefben Zahl fo viel als die vierfache 
Zahl ſelbſt betragen; ſo wuͤrde biefe neue. Bedingung eine 
nieue Gleichung xꝰ 4* gegeben haben: bie Aufgabe waͤre 
Air mehr als beſtimmt geweſen, indem zur Beſtimmung 
der Ba x eine Gleichung bitweichenb, Daher die andere 
. überfküffig iſt; doch giebe die zweyte Gteicung dgl 

eben das, was die erſte gegeben har, naͤmlich 4, un 
darf y=2, und fo geſchah Hier, dag” bie gegebenen | 


u Bedingungen auf eine beftimmte Zahl ſich bezogen haben, Ä 


und die Aufgabe felbft nichts. unmögliches enthalten Bat, 
Weann man aber ſtatt der zweyten Bedingung dieſe gegeben | 
J Bine, vo die Hälfte und ein N Drichel der Zahl x anfammen | 


rn 
a . ſo 
Fi * 
° 
⸗ 


4 u Rn of | 39 
fe viel als: die Anadrammurzel von x betragen mögen; ® 
‚würde man guſſer der erſten — 2x, melde 
x =: giebr , noch die Gleichung — +7 any % welche 

5 


Re 


26 
— 15 — J erhalten beben, und dar 


„25 - 
"wirde offenbar 2 F — = felgen. Die Ungereiushee 


ni — se x” u Bafer 21 a und 


Geweiſet, daß die — der Aufgabe ſich auf zwo | 


„berfchiedene Zahlen beziehen, da doch nur eine Zahl x ver⸗ 


langt wird, daß demnach dieſelben Bedingungen in Anſe⸗ 


hung einer und eben derſelben Seht x nicht erfüllt werden 
können. 

Man ſuche endlich zwo Zahlen x und y, welche zuſam⸗ 
men addirt 30 zur Summe geben; fo hat man vermoͤge 


| dieſer Bedingung die Gleichung x+y==30, welche allein | 


zur Beftimmung berfelben Zahfen dienenmuß. Man Farin 
nun zwar den Werth einer von biefen Zahlen durch x=30—-y 
ausdruͤcken, weil aber y eben fo, wiex, unbekannt ift; fo 


kann man daraus für ben Werth von x nichts beſtimmt 


ſchließen: es iſt vielmehr einleuchtend, daß man den Werth 
einer Zahl y allemahl willführlid) beftimmen, und dadurch 


‚die gegebene Bedingung erfüllen Fann: man fann z. B. far 


gen eine unter den verlangten Zahlen fey y — 4, und dann 
iſt die andere x—=30— 4=—=26; ober die eine Zahl ſey 


y=5, und dann iſt Die andere x—=30 —5==25, und. 


P3 | fo 


. 


236 — u 
"fo kann man für y Immer einen neuen Werch feſtletzen, ui 
für jeden neuen Werth von y einen neuen. Werth für x fo 
| beſtimmen, daß allemahl xx*30 —y, oder x+y==30 
bleiben möge. Da alfo die Aufgabe-nichts mehr verlanget, 
als daß die Summe der verlangten Zahlen 30 betragen mag, 
und dieſe Bedingung durch unzaͤhlbare Zahlen erfuͤllt wer⸗ 
denkann, fo iſt dieſe Aufgabe unbeſtimmt, und unzaͤhlbarer 
Aufloͤſungen faͤhig: | denn wenn man für y bie: Zahlen 
1,2, 3-29 nimmt; ſo⸗ wird x Die Werthe 28,28, 
„27-0235 2, 3 erlangen: man. kann aber ‚auf 


ı ı r 1 SE 
FYärdrdärs uff füry nehmen, und dann erlanget 


x anbere neue Bere: man fann auch für y jede von den : 
verneinten Zahlen — 1, — 2, —3, —4---uff. neh⸗ 
men, und dadurch ganz neue Werthe für x herausbringen: | 
denn feßt man y=— 4; fo verwandelt fih x=30 — y 
in x—=39-- (— 4)== 30 +4=34, und eg iſt noch 
allemahl + y=344(— 4) =34— 4=30 . 


| Doc aber pflege man bey ber Aufloͤſung einer unbe⸗ 
ſtimmten Aufgabe noch die Bodingung vorauszufegen, daß 
die Bruͤche, oder wenlgſtens verneinte Zahlen vermieden 
werden ſollen, und dann koͤmmt alles darauf an, daß man 
in jedem Fall unterfuche, „ob es ſich wirklich thun laͤßt: 
folgende Unterſuchungen werden einigermaßen den Weg zei⸗ 
gen, auf bem n man es zu ı bemerPfcigen fuchen kann. 5 
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. „ | ' : ' 90. $. Aufgabe | 
- Die, Umftände zu beftimmen, in welchen die vier 


nachftehende Bleichungen in ganzen bejahten Zahlen 
aufgeloͤſt werden koͤnnen, wrauegelest⸗ daß A,B,C 








| ganze bejahte Sahlen bebeuten, | 
Ly=A4Bx; On. ur-tim . 
Bx —BrtC, 


Auflöfung. 1) Die erfie Br iſt y=A+ Br; 
‚ oder y=A—Bxi was erfodert wird, wenn verneinte 
Zahlen vermieden werben follen, kann man daher ſo be— 
ſtimmen. | 
1) Aus ya —A+Bx ahelet, daß y allemahl einen 
bejahten Werth erlangen muß, wenn x einen bejaßten 
Werth erhaͤlt: zur Vermeidung verneinter Zahlen bey dieſer 
Gleichung iſt demnach nichts weiter noͤthig, als daß man 
der unbekannten Groͤſſe x einen bejahten Werth gebe. 
2) Bey A-—ABx waͤre A—Bx=y eine ver 
meinte Zahl, wenn man Bx> A machte: follen demnad) 
verneinte Zahlen vermieden werden; ſo muß. man Bx hr 


f 
_ Daher x2 F machen. 


3) Und hieraus erhellet, wie man bey, ben übrigen 
Gleichungen verneinte Zahlen vermeben ann: : wenn naͤm⸗ 


m Die zweyte Gleichung 4 iſt; fo muß man 
Pa. N, 
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ſich bey ihrer Auflöfiing wie “ 1.) verhalten: iſt fe e aber 
J-T A — Bx; ſo muß man, wie (n. 2.), Bx Pe Gr da⸗ 


‚A 
ber x ¶FTF machen. Dei ber dritten Gleichung werben 
"verneinte Zahlen nach (no. 1.) en und fo auch bep 





tBx Bx-C 
ber vierten, wenn fie y= + Sin: iftfie abery=—; 
fo wird y bejaht werben, ivenn man für x einen bejaßten 


Beth fonimint, deß Bx> C, daher x> — fe. 


II. Was nun. bie Vermeidung der Brache anbelangt, 


iſt klar, daß man bey ber erften Gleichung year Bx 
Ä allemahl eine ganze Zahl fuͤr y erhalten muß, wenn man 
für x eine ganze Zehl nimmt, indem alsdann auch das 
Product Bx aus zwoen ganzen Zahlen eine ganze Zahl, 
folglich aud) A+Bx die Summe oder Differenz zwoer 
ganjen Zahlen eine ganze Zahl werben muß. | 


A 
Bey der zweyten Gleichung yactBxif * ent 


weder ein wahrer Bruch, der ſich Auf eine ganze Zoff 
nicht reduciren laͤßt, oder es ift A durch C theilbar, folglich 


ro einer ganzen Zahl gleih: im erften Fall Faitn män. für 


x was immer für. eine ganze Zahl nehmen; fo wird doch 


« allemabl y ein Bruch feyn müffen (39. $.): im zweyten 


Fall aber wird y, wie bey der erften Gleichung, eine ganze . 


Zahl ſeyn, wenn x eine folche Zahl iſt. 


n 


x 


Bey 


— 
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Bx 
Bey der. dritten Gleichung y- — - kann man Drüde 


aAllemahi vermeiden, denn entweder — B uns A theilbar 


BXAÆ 
der Bruͤche ben ber vierten Sielchuns = * 
worfen. 


R © A 
‚und =; BSR ;> 


eber nicht: iſt B durch, A sheilbar; fo giebt = eine, ganze | 
Zahl, und man fann daher für. x mas immer für, gine ganze 
Zahl nehmen; fo wird doc) allemahl das Produet = eine 
ganze Zahl ſeyn, unb dieſe iſt y2 iſt aber B durch A nicht 


theilbar ſo Fan man für x entmoeberi A ober. ein: Vielfattas 


B.: nd 
von x z. B. x= 204 nehmen, da dann ey n 


"eine ganze Zahl wird‘ (37. $. Zuf, 43. .). 


IM. Den größten Schwieriatuen iſt die Vernieidung 





C 
A = untere 


I) Berausgefegt, duß — R dr und mon N nk 
Aals O durch -B tHeilbar findet, iſt allemahl möglich hie 
Auflöfung der Gleichung in ganzen Zahlen anzugeben, 


Wenn man naͤmlich B, C, und A durch B wire 6 Sie, 


„tt 








+ 


‚und nun koͤmmt alles darauf mi, daß man u fi x eine bite 


Zahl nimmt, für welche die Summe x-+c oder Differenz 
x —c durch = theilbar fen, und disfes kann allemahl ges 
ſchehen: weil naͤmlich in dieſem Fall x+c oder x—c ein 
Vielfaches von a werden ſoll; fo kann man —E 
Ps; oder 


374 — | 
ober x—c=na feßen, und dann iſt x==na—c, ober 
x=natc, folglich wird man x dadurch beſtimmen, daß 


man ä mit einet ganzen Zahl.n multiplielee , und von Pros 


duct c= 7 abziehet, ‚oder c zum Producte abbirt, da 


dann n den Werth von y giebt, weil y„-,-n wird, 


a Wenn die Borausfegng (n. 1.) nicht Statt findet; 
fo dividire man B, C, A durch ihr größtes gemeinfchaftliches 
. Mao, damit: A, B, C.unter fi) Primzahlen "werben 

(46 $ auf ); wenn num B und A nicht auch unter „fi ich 


Bx+ 
Primzahlen fi ind; ; fo kann die Öleihungy == —, nice 


‚ ganze Zahlen für x- und yigeben, Denn wenn man vor⸗ 

ausfeßt, daß Die Diviſi on ſchon geſchehen iſt, daher A,B,C: 

"unter fi ch Primzahlen; „nicht aber alih A und B unfer ſi ch 

Primzahlen find; fo koͤnnen zwar A, B, C fein gemeinfchaft: 

liches Maaß haben (36.6), aber A und B’müffen eines 

u haben: wenn aber‘y für eine gewiſſe ganze Bar xa 
arc. 


=b, 








auch eine ganze Zahl —h werben fol; ſo muß = 
daher BοCBA ſeyn, folglich, well * und B2 
durch / theilbar find (43. $.), muß auch C durch u theil⸗ 
bar ſeyn (41. $. 2. 5. Zuſ.), da doch A, B,C kein gemein. 
ſchaftliches Maaß u Haben ſollen. — 

3) Sind aber auch A und B unter fi ch Benin fo 


= alemai 
in 





| tann pie Auſiſnz der Gleichug — 


| 


— — — 


— — — 





LT; 


‚In ganzen Zahlen gefßehen. Um 1 Bee zu beipeifen, und 

"zugleich zu jeigen; tie es gefchehen kann, fege Ich voraus, 

daß Ad B iſt: denn. man kann bes tingleichen Zahlen A 

und; B Alemahl euf, einen ſolchen Nenner kommen: ‚gefegt, 

es ki A <B; fo’ vetwandie man die Vleichuns y= Erg: | 
; are ch F 








dı=- Tu mo. han der Me, grüfer inn abe an 


2 u7Z ‚d> 


der Coefficiene von y. Tea 
2" 35 Ham erfahre nit in Bag A;B: nic GEB), 


“als wenn man’ Die‘ diiſelbſt genannten Vielfachen y.B’imid 


d.A wiffen wollte, ſuche aber. aug, den heraußgebrachten 


Quotienten nur den  Eoefiient y von der Pleineren Zahl B, 
mo I 


weicher daſelbſt den Zähler von Z ‚aba ‚ milplicire 


hiernächft den Eoefficiene y mis CL und'das Product YC 


divibire durch A; fo wird bie Doifin einen Quotiene Q, 


> x 


un nn De Reben. Er 3 


N). y une gegebenz · ſo muß man · Ween 


Faͤlle unterſcheiden, wenn man den Werthvon x beſtim⸗ 

men will, welcher eine ganze Zahl für.y giebt, 
a) Wenn die Anzahl der Quotienten, woraus y in (I) 

‚nach (59. 6. jufammengefegt. iſt, gerade gefunden wird; 
fo muß man in der Bedeutung (I) s=A—R machen, | 
damit y eine ganze Zahl werde. 

. b) Wentt aber- diefelbe Anzahl ungerad iſ; ſo muß 
1 K feyn, wenn y eine ganze Zahl werden ſoll.i— Az 
W .. | MI) 
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F 





—c 
| 1m Iſt aber y- gegeben; ſo mu inan 


ebenfalls zween Fölte utnfäen. er Br 
) Wenn- die Anzahl der acenten (1) gerad iſt; fo 
ſehe man x — R, ‚und dafür wird y eine ganze Zahle 
6) Iſt aber biefeibe Anzahl ungerabz fo ſetze mans 
€ —% —R,:dailt Feine gange Zahl werde. 
c) Deweis, Bey den Voransfegungen Ha) yab 
„AAN. =) iſt yYB>. dA, daher Bud Aıı, (39.9: 3uf.), 
‚undnun yB.rm=d4, folglich nee 


—— == ‚sc eine ganze Zehl. EZ 
> Und wegen 8 if allemahl Ro mr 

.. ‘2 Wegen (Ma) wäre Bahn tn B.dix 

u F MAR) +C. — uSHAQ)te 


7 


s 4 - Meer ——— 


—F ——— —E Ag re 25) 


0 ‚ober aus (c): yr-R+ —F Ic. eine- ganze Sahl. 
8) And bey ber Vorausſetzung (IIKa.) waͤre 
— | 
m at 
gl BC— 
Ä.. 


— 
t 


un her yı 
ö ne ganze Zahl. . 
:,. 9) Singegen iſt bey ben Borausfegungen (H. II, b) 
| alnahl yB <A, daher dA—yB= 1 (59,  Zuf.): 
alſo 


Io Pause) ie 


_ 


— 237 
alſo dAmyB+1, und dAC=YBC+C, folglich, auch 


zer *0 eine ganze Zebl. 
) Nun aber PR a. b) ya + em: alſo ift 
BEYC-AQ4C .' yB | 
aus (d) y= un ‚odery= Y —— 


oder a aus ©) y= = 3C 40 ie ganze Bag" 


i) Und: in (IT: b) fol ſeyn y= Mar, : alſe 


aus (chy ⸗ —E—— oder. vH 


uni Co) 


ganzʒe a 


DB DE 7 Deyfpiele 


Ein Eimer des Weines A koſtet 12 Gulden; ein. 


Eimer des Weines B io Bulden,.und einer des Wei⸗ 

nesCc 6 Bülden; man will diefe. Deine ſo vermi⸗ 
ſchen, daß man 60 Eimer bekommen, und jeben 
Eimer, um 9 Gulden verkaufen koͤnne; es fragt ſach 
nun: wie viel Eimer von jebem Meine dan gm 
men. werden möffen? 


Wenn inan bie dazu :nöthigen ‚Bine von eine 
A, B,C mit x,y,z bezeichher; fo möäffen diefe Eimer 


zuſammen 50 machen, und alle zuſammen um ben gegebe⸗ 


nen mittleren reis 9 Mulden verlauft, das geben, was 
—8 ſie 


, oder aus s(@ yErtnanic ne 


U 


\ 


«ti 


238. a - —____ 1: 


fiö:geben wuͤrden, wenn man fie, einzeln genommen, um: 


ihre eigenen Preife verfaufte: alſo m ſeyn. x 


IL xt+y+z=60; a 

e M. ı2x+1oytöz==6o, aa . 
oder Im. 6xtsyt3z=270. E 
> W. x=60 —y—r; — 
V. 360 —— 
oder VI. 360 — — 32=270; VII. 90 —32=y 

Vill. x=60—90432— 2 aus (iv. Yan) 
‚aber IX. x=27— 30. . 


Soll sun y in VII) eine ganjze beſahee zehl fom; ; 6 


mm man z .— ober z< 3° machen: und fol auch x 


in IX) eine bejahte Zahl fon; f muß man >> 7 = ober, 


2> 15 nehmen: man fann demnach fr z zZ jede Z zwi⸗ 
Mom 15-.und 30. ‚nehmen. Ben. wen Te 
Man feße 5: B.2 30; fo iſt in vi 90 — bomay: 
sen 3035. und in IX) ng Jose, . Nimmt man 
| für zeine von den nachſtehenden Zahlen; fo werben dafle; 
und x die darauf folgenden Werche Haben, und fo. kann die 
Aufgabe in:ganzen Zahlen 14 Außdfungen haben. 


28 163 173 185 195 205 015 225235245 255265375 38;09. 


97425995965 335.305 a2 63 3. 
x=.25 43:6, 83.10512514; 16538529; 22;24;26528,, 
Daß durch alle diefe Werthe:die gegehenen Bedingun⸗ 
— R vi einzuſehen ⁊weimich BR 24. 
hehe, 


wu IL — — — — — 


z, 


— 280 


nehme; ſo muß y27 und x 12 fein, und es iſt 


xtytz=12 $37-F31==6o, ferner 12x-KFıo y-+6z 


==12.12+10.27+6, ‚317==1447970-+126= 540, 


welches Die Bedingungen haben wollen, - 
Zwo ganze Zahlen x und y von der Beſchaffenheit 


zu finden, daß, wenn man x mit 101 und ymit 301 j 


multiplicirt, und jenes Product von dieſem abziehet, 
der Reſt —201 ſey. 


Es ſoll ſeyn 301 — 101 x201: alfo 30153 


torx+aor 


wiorxtaot, und y- 301 


- 
i 


Brtc 





Da num biefe Seihens zur allgemeinen y- 


gehört: ſo iſt B=ıo01, C=so1 ‚ und A 301 ‚nun 
aber. muß man einen ganzen Werch für x ſuchen, welcher... 
ebenfalls einen ganzen Werth für ygeben mag. Daß dieſes 
moͤglch iſt, arhellet aus der Aufloͤſung der vorigen Aufgabe 
(n. 3.); indem 101 und 301 unter ſich Primzahlen n ndz 
man verfahre alſo folgendermaßen: 














L soıljoa MU. Ouotienten. Dedibis. 6 N 
202 
Reſt gs 99 sole . 2 
199 | 
Reit Den 2ojs * u +i= 
Kr 48 0. stay. 


- Daher iſt in der Beheutung der vorigen Aufgabe 


—2 3.1 ae eye 149.201wm209495 


vu 


* 


+ 


240 u —— 
* 

fish d —7 *— re 99 +7 — : alfo if R= 150, 

olles in ber Bedeutung Der vorige en Yufgohe (n. 3.1). 

Wegen (n. 3. 11.b) muß demnach) x —R150 fen, und 

01.150 +201 


301 51. 





Hieraus | 


Anmerkung des Herausgebers. 

Die hier ausgeführte Unterſuchung über die Umſtaͤnde, 
in meiden es möglich feyn foll, die Gleichung ya 
in ganzen Zohlen aufzuloͤſen, iſt nun derjenigen gleich, welche 
ſchon Maclaurin , und aus ihm Hr. Scherffer. ® an 
Ä gegeben, aber nicht fo fcharf, wie es bier geſchah, berviefen 
bat, indem foröhf-der eine als der andere fi ch begnüger hatte, 
die dazu nörgigen Saͤtze durch bloße Induction zu beweiſen. 
Bey ihnen kann man auch umſtaͤndlichere Unterfuchungen 
uͤber die Graͤnzen leſen, wozwiſchen die willkuͤhrlichen Werthe 
einiger unbekannten Groͤſſen liegen muͤſſen, und uͤber die 
| Anzahl der Aufloͤſungen, derer eine unbeſtimmte Gleichung 
fäßlg- iſt. Daß es auch quabratifcheunbeftimmte Gſeichun⸗ 
gen geben kannz iſt leicht borauszufehen ‚und es fömmt bey 


der Auflöfung folcher Gleichungen gemeiniglich barauf an,“ | 


. daß man die Unſtaͤnde beſtimme⸗ in welchen die Aufloͤſung 
in Rationalzahlen (74. $.) geſchehen kann; einiges hievon 
wird man beyin Herrn Hofrach‘ Kaͤſtner KT, auch beym 
Maclaurin felbſt (am angefuͤhrten Ort), nach mebe . 
ae ‚bey Jacob · De Zily m jenen. „Niephauig. | 


redivi- 
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redivivo, Preſtet Ozanam und "anderen " Söriffe | 
lern finden, | 


() Traite d’ Algebre, et de la Maniere de / "ppligueri 
A Paris, 1753. 
(b) Inftitutionum Analyticaram P. J. C. VL 


(c) Anfangsgr. ber Analyſis endlicher Groͤſſen 179-190. 
ae 


Der. X. Abſchnitt. 


Von den allgemeinſten Eigenſchaften höherer Glei— 
chungen, und den vorzuͤglichſten Veränderungen, - 
| welche ſi ſi ch damit machen laſſen. 


91, 6. Erklaͤrungen. 


| E iſt hier m nur von ſolchen Gleichungen die Rede, welche | 


auffer befannten Gröffen nur eine'unbefannte enthalten, 


und beftimmte Gleichungen heißen, es mag übrigens die. \ 


darinn vorhandene unbekannte Gröffe auf'was immer für 
eine Potenz ‚erhoben ſeyn. Wenn in einer Gleichung did 
unbekannte Gröffe irgend in einem Gliede unter dem Wurs 
jelgeichen (Y) fich befindet; fo heiße fie eine irratio⸗ 
nale Gleichung; eine rationale Bleichung ift hinge⸗ 
gen diejenige, mo bie unbekannte Groͤſſe nirgends unter . 
einem Wurzeljeichen ſtehet: , 8. 84 — 3Vb x⸗ ꝓcx—d 


iſt eine irrationale, und ga 3bx’ re vd | 


eine rationale Bleichuns. 


- 
⁊ 


Q ubas. 
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Sufes. 
Weil jebe ierationale Gleichung in eine rationale: ver⸗ 
wwvandelt werden kann (86.9); ſo iſt verſtattet, alle Unter⸗ 
ſuchungen auf rationale Gleichungen einzuſchraͤnken. 


92. 6. Erklaͤrungen. 


Rationale Gleichungen (91. $.) werden in verſchiedene | 


| Ordnungen eingetheilt, welche von den hoͤchſten Potenzen 
der darinn vorhandenen unbsfannten Groͤſſen abhängen. 
Wenn naͤmlich eine ſolche Gleichung die unbekannte Groͤſſe 


nirgends im Nenner eines gebrochenen Gliedes hat (31. $- 
1. Zuſ.), und die höchfte Potenz derfelben Gröffe, die zweyte, | 


dritte, vierte, fünfte, und überhaupt wte Potenz ift; fo 
heißt auch die Gleichung felbft von der zweyten dritten, 
vierten, fünften - --- mten Ordnung; die Gleichun⸗ 
gen von ber zweyten, dritten und vierten Ordnung pflegt 
man auch quadratifche,  cubifche und biqusdrarifche 
Gleichungen zu nennen. Alle diefe Gleichungen merben 


auch höhere; ober sufammengeferste Öleichungen genannt, 
wovon die Urſache unten erhellen wird, und dann heißt die⸗ 
jenige Gleichung, welche nur bie erſte Potenz der unbelann⸗ 


ten Groͤſſe enthaͤlt, eine einfache Gleichung. 
4 . | “ 3u fi atz. 
ar kann jede hoͤhere Gleichung fo verwandeln, daß 


alle lieder auf einer Seite des Gleichheitszeichens zu ſtehen 


fommen, und die o ſich allein auf der andern Seite befinde 
(30. $. 3. Zuſ. )3 und die Glieder ſelbſt kann man fo neben 
‚ einander 


— — — — — — — — 


v 
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einander ſhen, daß die hoͤchſte Potenz zuerfl au Linfer Hard 
ſtehe, und darauf die naͤchſt niedrigeren Potenzen der unbe⸗ 
kannten Groͤſſe folgen; und wenn die hoͤchſte Potenz mit 
einer bekannten Groͤſſe multiplicirt oder dividirg ift; fo kann 
man fie davon allemahl befrepen (31. $. 1.3. Zuf.); und 
wenn fie vielleicht verneint, iſt; ; fo kann ſie bejaht werben. 


| | 3 2. 3uf). 


Beyſpiele. 








am 


ge v+ > — 40 


am 
"ober — —x rexthaaxbyx —RE— 


oder 7 ) x’ + imte c-a) x + * 2 no 


OBEN... be N FE 
we (mt )" +C, | mrzh)etrhmme — 
se — x’+ = «Im, | u | Em 


aꝝx ——— oder ax” nl 


x 


Da . oder 


244. | — 


oder. — art? tat? =0; her·ax tb4as xx 0 
oder x⸗ —ax —E 


93.8. Erklaͤrungen. | 
Eine nad) (92. $. Zuſ ) reducirte Stefhung beißt eine 
Ä wohl geordnete Gleichung; der Exponent der hoͤchſten 
Potenz von der darinn befindlichen unbekannten Groͤſſe, von 
welcher die Ordnung abhaͤngt, zu der die Gleichung gehoͤrt 
(92. $.), heißt der Exponent der Ordnung; bie Glie⸗ 
der einer Gleichung werben von ber.höchften Poren; der line 
bekannten Gröffe angerechnet, fo, daß fie zum erfien, die 


naͤchſt niedrigere Potenz aber zum zweyten, u; f f. Gliede 


gehört; "wenn eine von den niedrigern Potenzen fehlet, wie 
die zweyte Potenz x” in (y2. $. Zuſ. I. Beyſp.)5 ſo fehlet 
auch das Glied der Gleichung, zu welcher eine folche Potenz 
gehört, und. man pflegt das fehlende Glied mit. einem 
Sternchen () anzuzeigen. 


3. B. Bey der geordneten Gleichung xt aax’+sbx” 
— 6x+8=o iſt 4 ber Erponent ber Orbnung; x* iſt 
das erfle; 22x? das zweyte, sbx” das dritte, — 6x 
.. das vierte, und +8 das fünfte Ölied; 2a ift der Coefficient 


dves zweyten, 5b bes dritten, — des vierter. Gliedes. 


Deyx’® — aba’ xt+drk- 240, melde Glei— 
chung man auch fo ſchreiben koͤnnte x’ ox abxꝰ ¶ ox⸗ 
+dx— 24=o, fehlen zwey Glieder, nämlich das zweyte 
und das vierte Glied. 


2 


1. Zu⸗ 
— . ‘ 
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1. Zufag.. Er 


| Die Gleichung "+ AxT"HBx"24 then . 
Zn HP LQRTTT Ram Tun anne. ..+U=o 


druͤckt jebe mögliche wohl geordnete Gleichung aus; fie heißt 


von einer unbeßimmten mten Ordnung; ‚die Coefficienten 
A,B, C,D-..P,Q,R.-- U find völlig unbeftimmt, ſo 
daß einige davon auch gleich Null ſeyn koͤnnen, weil es 
naͤmlich geſchehen kann, daß einige Glieder abgehen: wenn 
‚man den Coefficiene A des zweyten Öliedes Ax”"" den era 
ften, B des dritten Gliedes den zweyten u. f. f, Coefficient 
nennt; fo Fann Die bey jedem. Gliede von m abgezogene Zahl 
anzeigen, ob der Coefficient deflelben Gliedes der erſte, 
zweyte, dritte, vierte u. ſ. f. iſ: Bey Cx7 zeige 3 an, 
Daß C der dritte Coefficient, und Cx”""? das vierte Glied 
iſt; bey Px" tr px" iſt P den (2 r)te 
Coefficient, und‘ Px" "+" das rte Glied; bey Qx”—* 
iſt Q der rte Coefficient, und ur das (r+ 1)te 
Sie, 
2. Zuſa atz. 

Das letzte Glied einer wohl geordneten Gleichung kann 
die unbekannte Groͤſſe gar nicht enthalten: denn wenn es 
dieſelbe wirklich enthielte; ; fp koͤnnte man bie ganze Gleichung 


dadurch dividiren, und daraus wuͤrde ſich zeigen, daß die 


Gleichung etgentlich zu einer um einen Grad niedrigeren 
Ordnung gehoͤtt. So ſcheint "HART "HB TH... 
+Ux==o zur mten Ordnung zu gehören; wenn man aber 
alle Glieder durch x dividirt; ſo verwandelt ſ ic) die Gleichung | 
23 . in 


Pd 


Mr — 
inx"7"LAx — Uno, —* 


are zur (m — ı)ten Ordnung. 


3. JZuſatz. 
Zu einer Gleichung von der Ordnung m 1. Zuſ ) —2 
ven ım verfchiedene Porengen x"; x"; x” "7... .xP5x2; x 
bon x, und überdem ein Glied, wo x gar nicht vorhanden 
feyn kann (2. Zuf.), oder wo x’==ı ſteckt: zu jeder Glei⸗ 


ung gehören alfo um Eins mehr Glieder, als der Exrpo-· 


nent ihrer Ordnung Einheiten bat: zur Gleichung von mter 


Ordnung gehören m+ 1 Glieder; und eine Gleichung von 
ber zweyten, — vierten u. ſ. f. Ordnung, fol drey, 


vier, Fünf u fe fe Glieder Haben. 


⸗ 


94. 5. Erklaͤrung. 


Die Wurzel einer wohl geordneten Gleichung (93. 6.), u | 


u wie ix" HAx"T BE". - +U==0 heißt der 


jenige Werth von der unbefannten Gröffe x, welcher, wenn 


= man ihn ſtatt x überall i in ber Function Z fegte, machen, 
würde, daß die Glieder derſelben einander aufböͤben, und 


alle zuſammen = o wären, 


3». Su eine Gleichung von der vierten Ordnung 
Z=x'+x —ix "—x+6= 0, Nun fege man in ihr 
V—1,0der— Y— 1, ober 3, ober- 3 ſtattx; ſo wird ſeyn. 

 fix=y-1 Zei#y-ı- -prY-1%0=05 

fürx=-yY-ı; Z= IV He Fo | 

für x = 35 Zsı6+# FS-3r 2% K6==0; . 

für x =- 35 Zegı- 237 mg 03 
N | | 45-232 -G 


« 


1 


= ” 


j . t 
u | Das 
. . . ’ . .® 
. x . 
. 
. 
j 


’ 
ui — nn mn ——— 


I. 








ober — 3 flatt x in ber Function Z ext + — ar’ +x 
460 fegen; fo wird doch dafür allemahl Z=0 werben, 


Ä „‚baber ift jede der Zahlen Vi, fl 1,2,—3. eine 


Wurjel der angefũhrten Gleichung Z==o, 
u Zuſatz. | 


Wenn Z=x"+Ax" + Betr. +0 | 
ſeyn foll; fo muß biefes für einen gewiffen Werth x—a 


geſchehen: für jede Gleichung, fie mag zu was immer für 
einer Ordnung gehören, giebt es alfo gewiß eine Wurzel. 
Ob aber eine Gleichung mehr Wurzeln habe, und wie viel 


| fie ihrer eigentlich haben muß, Diefes, ſoll erft unterſucht wer« 


den: doch erhellet fchon aus demangeführten Benfpiele, daß 
eine Gleichung mehrere Wurzeln haben kann, und daß diefe 


° mögliche oder unmögliche, beſahte oder verneinte  Sahlen 
ſeyn koͤnnen. I 


20. Zufi atz. | | 
Man kann jede Gleichung. vor der zweyten Ordnung 


dur) x? +AxtB==o ausdrüden, woraus «+ Ax=-B, 
und x—— az - B+A° ) folge (88. $.): 


da alfo x" +Ax+B=o für eben ben Werth von x feyn 


muß, für welhen x +Ax=—B iſt; fo iſt ſowohl 


El pn Nas 1) 
— 4a Jats- 2 a-\(-3+24°) | 


eine Wurzel vonx’+Ax+B==o, 


. 24T 
Das heißt: man mag Y— ı,, oder —V —1rober 2, 


24 . 3 Zu⸗ 


— —— 


— — 


da_ıa. 
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| 3. zuſatz. | 
° Fuͤr = B— Zr wäre jeve Wurzel — _ * A, 
‚folglich ‚wären bie Wurzeln (2, Zuf. ) einander gleich: iſt 
aber B <a; fo ift 3 + &) eine möge 
liche Groͤſſe, 2 die zwoen Wurzeln 0. a I ungleich, 
aber beyde möglich: iſt hingegen mB>— — 2; fo it 


Ey etwas verneinteg, daher K B+74°) 


eine —8* Groͤſſe (70. $. 4. uf. ), folglich ſind die 
u Wurzeln (2. Zuf.) ungleich, und beyde unmöglich. 


95.9, Aufgabe. 
Den Ouotient aussudrüsden, welchen die nach⸗ 
ftebende Sunction Z durch x — « dividirt geben muß. 
ZaxttAx®ihBemTa Om LDenTeL.. 
HN PRUTOT LO ZUTLRRTTTT FU. 
Auflöfung, 1) Aus der Art, wie diefe Divifion ges 
ſchehen müßte (22. $. Zuſ.), erhellet genugfam, daß ber 
verlangte Quotient folgende. Form haben muß, wobey 
noch alles darauf anfömmt, daß man bie Coefficjenten da⸗ 
‚von a, b, p, q, ,5.. durch die ‚gegebenen 
ABC N, P, Q, R-»».-» ausdruͤcke. 
2 
x— 4 
| aa ET alba aus ie 
| . ?) Hiete 





’ . 
‘ ‘’ 
— — — — 


— — ao.“ .. 


N 


= gr — — 
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0) Hieraus findet man die Function zZ fang, 

mr tartbrt tor" hen 
Tax br"? _ REDE Bu 

PP PRE Til ed 3 2 Sieden 17 > teen 


una ap Tr & get ærx 2 —— 


3) Wegen (33. 9. Zuſ) erhält man nun folgende Siehe 


| ungen, und Werthe von:a,b,c---- 


a—a—h; b—- a2}; 
c-ab=C; we 0 nl 


q—ap=N; r—-aq=P 
alſo iſt 
ati; 
b=aa+B = % 2LaAtB: 
c=ab+C—« ta AtaBtC; 


gmaptN; 
2 ragt? =ahtaN+R. 


4) Das Gefeg, nach welchem ſich die drey erſten Cut 


in 





ficienten a,b,c des verlangten Quotienten - 


(n. 1) durch & und die Coefficienten A, B, * * gege⸗ 

benen Function Z ausdruͤcken laſſen, iſt in (n. 3.) einleuch⸗ 

tend: wäre dieſes See für den unbeſtimmten Coefficient q¶ 
85 des 


4 50 — 
Des (n — r)ten Sites in (n. 1.) gig; ; fo ge man 


‚wegen (n. 3 I. | \ 
| CH HN; 


daher a Aa Be Cha, 


"Das heißt: wenn daſſelbe Gefeg für was immer fie 


einen Coefficient von (a. 1.) gielt; fo muß es auch für den 
- nächftfolgenden gelten; alſo gielt es fuͤr jeden folgenden 


J Coefficient, weil es von den drey erſten Coefficienten in 
3.) wahr iſt (54. §. | 
| | 1. dufe z. 


Der Eoefficient des (m+ s)ten Gliedes von * 7 weil 
das (m+ ı)te Glied von Z bie Gröffe U war, n nah bem, u 


Geſetze (ver Auflöf. n. 3.4) 
Ara TeBta" SCH... +0; 
er iſt alfo eine folche Function von a, welche 7 von x 
fon ſoll. | 
2 zuſas. 
| en bie Function | 
x" HT HU 


iR; fo m auch 0 fen, daher iſt auch 


Ka 
=- = apa pen 
| a SE 

und. aus Ct. Zuf.) ift | 
sat HB CH... HU. 


Wäre | 


| 


— — — — Pa 


tie 


Wäre & eine Burzel der. Gleichung Z= 0: fo wälen 


‚ein Werth von x, oder == bey eben ber an 


(94. $.), alfo 
vaX hc. „+U=Z=e 


Ta txtu=0. 





Dey * Vorausſetzung hat demnach der Quotient 


27 
ne eine Seftimmte Anzahl von Sieden; er har nämlich J 


m Glieder, und iſt eine um einen Grad id niebrigere Glei⸗ 
Hung, als =. 


1 


3. Zuſatz. | 
Aus (2. Zuf.), erhellet demnach, daß, wenn e eine 
Wurzel was immer für einer Gleichung Lex" ham: 


Ba" 2L... + U—=o vonder Ordnung m ift, die 
Function Z aflemahl durch x — a vhne Reſt dividirt wer⸗ 


den kann, und der Quotient eine um einen Grad niedrigere 
Gleichung geben muß 
2. Zuf atz. | 
Und umgefehrt, wenn Z=o'ift, und man 7 durch 
x « ohne Reſt dividiren kann; ſo iſt x eine Wurzel von 


Z 
Z==0: man fege nämlich den ganzen Quotient ⸗7 KR; s 


- fo iſt 2—=K Ka); für x wird daher x—ag, 
folglich auch Zo, ‚und fd if os eine Wurzel von Z=0 


(94. » 


—. 3. Zu⸗ 


l 


[4 \ 


Z 
Odrdnung m ift, und — 
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35 Zuſatz. 

Far jebe Gleichung Z==o giebt es gewiß eine Wurzel 
x==a (04. 9. 1. Zuſ.): alſo giebt es auch für jede Gleichung 


20 einen gewiſſen Factor x — a, durch welchen man 


die Function Z ohne Reſt dividiren, und fo einen Quotient 
erhalten Fann, welcher eine um eimen Grad niebrigere Glei⸗ 
«hung feyn muß, als Z==o iſt (3. 3uf). Wenn: mat 
demnach annimmt, daß 206 eine Gleichung von der 





—A—0 eine von der Did» 
nung m— ı giebt; fo muß es auch ‚für diefe Gleichung 
gewiß eine Wurzel x—b (y4.$. 1. Zuf.) , und daher 
auch einen Factor x — b geben, woburd A ohne Reſt 





| A 
dividirt werben Fann, daß ber Quotient —— —B = 0 


eine Gleichung von ber Srönung m — 2 wird (3. Zuſ); 


und nun giebt es auch für B=o eine Wurgel x—=c u 


(94.9. 1. au ), und einen Factor x —e, welcher eine 


Gleichung — 





* —(C—o von ber Ordnung m— 3 ges 


ben muß Zuſ ): da man alfo dieſe Schluͤſſe ſo weit fort⸗ 
ſetzen kann, bis man von Z==o auf eine Gleichung von 


ber Ordnung m — (m — 3)== 7, Daher von. ber erften 
Ordnung fömmt, weldye bie Form x — ı==o haben kann, 
wobey nun x==r wäre; fo ift einleuchtend, daß aus jeder 
Bleihung 2==o von der Ordnung m noch m— ı Gleis 


ungen aufdiefe Ark entfiehen fönnen, fo, daß jede von 
ihnen von einer um einen Grab niedrigeren Ordnung wird, 


' . als 


— —— — — — 


+ 


| —— | 25% 
als die nächft vorhergehende war, und daß alle m Steihun 
gen zuſammen gewiß m eigene Wurzeln aybyc, de... BY J 
haben möfen, | 

.. 6 Sufe atz. 

Wenn AO, Bäo, —ã— P=0,Q=o0, R=o: Ä 
die, m — ı Gleichungen heiffen, welche aus Z==0 entſte⸗ 
hen koͤnnen, fo, daß die ihnen zugehörigen Wurzeln, 
erh, car. po gr find, und die Wurzel von Z==0 nun 


es; heißt (5 uf); fo. iſt: 
ik A nl 














.. Daß —E feyn muß iſt leicht zu erachten; denn, 
x fol die legte Gleichung R=o von der erſten Ordnung 
ſeyn, welche die Form x—r—o haben kann (5. Zuſ.). 


Nun folge hieraus Z=A(x— a); A=B(x— 2); 


B=&K—b)- -.-.: P=QG—p); Q=R(x- q) 
(x 9 (x—r): alfo = (k—u)(&- 2) (x—b)' 
ger dn 


' Fuͤr jede Gleichung Z=o von ber Ordnung m giebe 
es alſo m Factoren x—a; x—a; x—b-...x—n, 
welche alle in einander multipliert die Function Z zum Pros | 
duet geben muͤſſen: alſo giebt es auch m folche Factoren, 
durch derer jeden die Function Z ohne Reſt bividirt werden 
Bann, daher giebt es auch m Wurzeln x, a a)b«-. PYyE 
für jede Gleichung von der Ordnung m (4. Zu). 

0 Ä 7 . zu⸗ 
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7. Zuſatz. 

Menn mat in (6, Zuſ) ud x—a —3 
x beduff. ſetzt; fo iſt nun —— 
(—b) ._— 89 -..... Gollnun Z=o fen; 
ſo ift genug, wenn x—=w, oder x==a, oder s—buf. f. 
iſt, indem alsdann x — a—=ß==o, derXx—a=y=0, 
ober x c—d=onff, daher allemahl By. -—o 
werben muß, und es ift gar nicht nöthig, daß ra, und 
zugleich xa, und x—=bu. ſ. fe ſey. Daß man aber 
jeden unter den Factoren x—, x - a, x—bu f. f. 


welchen man will, gleich Null ſetzen kann, erhellet aus 


(6. Zuſ.), weil a,a, bo- ſolche Zahlen ſeyn ſollen, wo⸗ 
von jede eine Wurzel der Gleichung Z=o ſeyn kann, und 
daher man x, oder x==a, ober xuub J f u 


| ſaen berechtigt iſt (94. 5 


8. zuſatz. 
Segt man indeſſen alle Factoren von Z gleich Hl, 


N. 





4 


namlich x<— a==0,%X—a=o, x—b=o weh; ſo 


iſt L=k—e)(x—a)(x—b): 20, wie es mirfe , 
lich feyn muß (6. Zuf): man kann demnach jede Gleichung 
Ziext pa KT LBxTTih... VMo von der. 


Ordnung m als ein Product aus m einfachen Gleichungen, J 


wie x am=0,x—am0, x— bo, u. ff, betrach⸗ 
ten, welche ihre Wurzelgleichungen heißen koͤnnen, ſo 
wie, a, b + - ihre Wurzeln ſeyn ſollen (6. Zuſ.). 


d. Zu⸗ 


— 


- m Ten nn - 
J 
' ‘ 
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9. gug⸗ atz. I 
& edhn naͤmlich eine Gleichung Z= 0 (8. Zuf. ) nichts. 
mepe etfodern, als daß die darinn befindliche unbekannte. 
Gröffe x einen folchen Werth habe, wofür alle Glieder der. 
Sunction Z einander aufheben, daher alle zuſammen =o. 
werden möffen ; daß aber x unterfchiedene, bejahte und ver⸗ 
neinte, moͤgliche und unmoͤgliche Werthe haben fol, diefeß 
kann bie Gleichung gar nicht erfodern: wenn man alfo fagf, 


E daß &,2, b, 2p, q, r die Wurzeln einer Gleichung 220 


ſind (6. Zuſ.); ſo ſagt man dadurch nichts mehr, als, daß 
æ, 2, b+-- pr. q, r ſolche Zahlen find, wovon jede für ſich 
geſchickt iſt, die Function Z gleich Null zu machen, wenn 
man ſie in ihr ſtatt x uͤberall nimmt, daß daher zu, 
oder x=a, oder zb - - : gefeßt werden kann, nicht 
aber, daß x«, und zugleich x==a, und x—b u. f. . 
iſt, fonft müßte man auch a=a=b=- --- ſetzen, da 
doch a, a, b- -- auch ungleiche Zahlen ſeyn Fönnen. Und. 
eben: fo muß man den Sag (8. Zuſ ) nicht anders auslagen, 


” als, daß es Mm Factoren X— xa, x—b-.-. fuͤr | 


jebe Gleichung von der Ordnung m giebt, und jeder von’ 


ihnen geſchickt iſt, zu einer Wurzelgleichung x ao, 


ober x— a==06, oder x —b==0 -.-. genommen zu were # 
den, nicht aber, das alle Gleichungen x-am=o, x-am0y 
z—b=o...- zugleich richtig ſind. 
| Anm erkun g. 
Die Gleichung tx 2 ko bat vier 
Wirhen, v1, Von 2,3 9493 da alfo 


biefe Gleichung nichts mehe afodert ‚als daß x einen fo 
chen Werth hat, wobey die vor dem Gleichheitszeichen ſte⸗ 
hende Function gleich Null ſeyn muß, und dieſes geſchieht 
| ſowohl für xy — ı, x —=—Y—ı, und x—32, 
und = — 3; fo erfobert die Gleichung, daß entweber 
‚x=y—ı, obe x=—y—ı, oder x==2,. oder 
x==—g fen; fie erfobert aber nicht, daß x—V—- 1, 
und zugleich ⸗ — A I, und x2, und ze — 3 
ſeyh, als welhes V— ma 3. geben 
wuͤrde. | 
Woenn man z. B. ein Quadrat a? hat, und feine Wurzel 
x - wiffen ill; fo erfodert das Quadrat, daß die Wurzel 
"eine Zahl fey, die einmahl mit ſich felbft multiplicirt a? zum 
Product giebt: da .alfo diefes ſowohl für x=+a, als für 
x —a gefhieht; ſo erfodert das Quadrat, , daß entweder 
sta, oder = —a ſey, nicht aber, daß ta, 
und zugleich x—— a ſey. 


96. 6. Lehrſ aß. 

Eine BleihungZ=x "pAx"'+B a2, .14Ueo 
‘ von der Ordnung m kann weder mehr noch wenis 
ger Wurzeln haben, als der Erponent s m der Ord⸗ 
nung (93. 8.) Einheiten bat. 

Beweis. 1) Jede Gleichung Z==0 von der Orb⸗ 
nung m muß m Wurzeln haben (95.9.6. Zuſ.) weniger. 
als m Wurzein Bann fie alfo nicht haben, 


2) Sie 
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| 3) Sie Fann aber. ach nicht mehr als m Wurzeln 
haben. Dan nehme nämlid) an, es feyen a,b,c....p | 
die m Wurzeln von Z==o, daher fy Z=(x—n)(x—b) 
(«— =.“ (x—p), nah (95. $. 6. uf). 

Wenn es nun für Z=o- eine Wurzel 'w. gäbe, und 
man wiffen wollte ob dieſe Wurzel von a, b, c- -. puntere 
ſchieden iſt, ob ſi e nicht vielmehr ſchon unter denſelben vor⸗ 
handen iſt; ſo konnte man dieſes ſo entſcheiden: | 
| Es muß.Z, durd) x — « ohne Reſt dividirt werden Pin, 
nen (95.9 3. Zuf.), und was Z durch x— x bioldire 
zum Qustient gäbe, dieſes koͤnnte H heißen . hr. ‚dog 

4=H (x — x) wäre, 

| Da nun & eine Wurzel von Z==0 ſeyn ol; ; fo muß 
man x⸗«cund x — a ==0 fegen, daher. muß auch 
 H@—o)—=2=o fen Es if aber Z=(x—ı) 
(K—ba—e)--- (x — p): alſo iſt auch —a)(x—b) ' 
(x— 1... (kp) 9). fobald man x— w==0 fegt: 
jenes kann. aber nicht geſchehen, wenn nicht einer von den 
daſelbſt befindlichen Factoren gleich Null iſt; es muß daher 
‚einer von dieſen Factoren, z. B. x — ieo geſetzt werden, 
ſobald man x — 0 fegt, daher muß auch xx 
und nun c==« ſeyn, folglich kann die Wurzel x von den 
Wurzeln a,b,c---. p nicht unterfchieden feyn, - 


1. Zuſa tz. 
Wenn == 6 eine Gleichung von der Hrtnung 0, n, 
und Y”==o eine von ber Ordnung m bedeutet‘, und die n 


. Wurzeln jener. Sreiung 4, b,cs.. Pr bie ım Bunde 
R | aber 


28 0 | — — 


aber dieſer Gleichung a, 8B, Y- - “r beißen; ſo a | 


(95.$..6.3uf.) 
J Z—(k—a)(x —b)(X— c)' „uno. “po; 
Yr—(x—a)x—ß) (x y)---.. ti —p)=0; 


ale YTZ°— (x-3) (x -b) (@-c) - »--- (x-p) (x-0) 


&-B)a@-N»---- (-M=o. 


So wie daher Z° allemahl =o wird, man mag was 


immer für eine Zahl a, ober b, oder ©- -- - flatt x neh⸗ 


men, und‘ Y” allemahl == 0 wird, man mag x—=a, . 


oder x—=ß, Vberx=y----- fegen; eben fo muß auch 
Z° Y” allemahl =o werden, wenn man was immer für 
eine von den Zahlen 2,b,c---pr,ß,y»--y flattx in 
7° Y® nimmer wenn man alfo zwo Gleichungen Z2’=0, 
Y"—o unter einander multipliciee; fo entſtehet daraus 
allemahl eine Glelchung Z° Y"—o, melde die n+m 
MWurjeln der benden Gleichungen zu ihren eigenen Wurzeln 
bat, die demnach von der Ordnung n+m iſt. 

3.8. Die Gleihung x’+x— 20 hat bie Wur⸗ 
zen 1 und— 23 und bie Gleichung x° +6x*-7x-60=0 


hat die Wurzeln 35; — 4; — 5. Nun iſt (xꝰ 4x — 2) 


+67 x-60)=8’+72°-3x°-798°-46xt120=0 
eine Gleichung von der Drbnung 23, und ihre Wurzel 


find 15;— 25 35; — 43 — 5, wie man es nah!(94- $) | 


findet, 
2. Zuſ. as. | 


Jede Gleichung von der Ordnung m multiplicirt mit 


v Burgeigeichung x—am=o (95. $ 8.8uf) giebt 


eine 


— — — — — 
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nine um einen Grab höhere Gleichung, welche keine andere 
Wurzeln haben kann, als & und die m Wurzeln der multie. 
plicirten Gleichung von der Ordnung m. 
| . 3 Zufan. J 
Wenn der aim ber Ordnung ‚einer Steigung 
to $.) gerad ft; z. B. 2n; fo fann man ſie als das 


Product aus n quadratiſchen Gleichungen betrachten , ſo, 


daß ſie keine Wurzeln haben kann, als welche dieſen quadra⸗ 
tiſchen Gleichungen jugehören : iſt aber ber Erponene dee 
Ordnung 2 a+1 ungeradz ſo beſtehet die Gleichung aus m 
| quadratifchen Gleichungen, und einer einfachen Gleichung, 
und ihre Wurzeln find: mit den ‚Wurzeln biefer Gleichungen | 
einerley. 


Wenn man vier Groͤſſen a, b, c, di hat; fo kann man 
daraus ſechs Producte machen, ab; ac; adz-be} bd; cd; 


ſo, daß daben jede ber gegebenen Groͤſſen mit einer andern 


multiplicirt wird: aus eden den Gröffe Far ‚man „.pfet 
Producte machen abc; abd; acd, bed, wobeh jede Groͤſſe 
mit zwoen andern vervielfaͤltigt wirbt und wenn man 
a, b/e, d, -.22P, q, x Groͤſſen haͤtte; ſo lieſſen ſich dar⸗ 
aus verſchledene Producte machen: erſtens wenn man jede 
Groͤſſe mit einer andern, zweytens went man jede Groͤſſe 
mit zwoen andern, drittens wenn man jede Groͤſſe mit drey 
andern, u. f. fs multiplicirtet dieſe Produete ſollen in der 
Folge die Verbindungen der Groͤſſen a, b, c, d, e8⸗28 
Pr RL r. hethen, und zwar die ‚Berbinbungen nach 

| R⸗ 3,3 


a . 


x 


— 7 BET \ 
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\ 


9, 3, 4, 5--n — i,n,n+ruf f. nachdem fie die 


aus zwoen, drey, vier, fünf -: --n—l,o,ntı Sröflen J 


beſtehenden Producte bedeuten werden. 


98. $. Lehrfatz en 
Bey jeder Sleichung von der Ördnungm find die 


5 | Eocfficienten ihrer lieder folgenden Öefenen untere: 


worfen: | 

I. Das letzte Blied (93. $. ) iſt allemehi das Pro⸗ 
duct aus allen m Wurzeln (96. $.), und zwar mit 
\ eigenem Seichen (+ oder —) ober entgegengefeistem, 
nachdem der Erponent m der Ordnung (93. $.) eine 
ungerade oder Jerade dahl iſt. 


IT. Der erſte Coefficient (93. $ 1. Zuſ. if bie 
Summe aller m Wurzeln mit entgegengeſetztem 3eis 


den; der zweyte Coefficient (daf.) iſt die Summe - 
aller Verbindungen der nı Wurzeln nach 2 (97. 59 


mit ihrem eigenen Zeichen; der dritte Coefficient iſt 
die Summe der Derbindungen der m Wurzeln nach 


-3'(97. $.) mit entgegengefeztem Zeichen; ; der vierte 


Coefficient ift die Summe der Verbindungen der m 


Wurzan nach ⸗ (97.8.) mit ihrem eigenen Seichen, uff 


IT: Uebethaupt ſoll alſo jeder ate Coefficient, 
nämlich der Coefficient des (n+ i)ten Gliedes (93. 6. 
Mb. Zuſ ) die Summe der Verbindungen der m 


Wurzeln nach n (97. $.) mit ihrem eigenen Zeichen 
(r oder =) oder n mit dem ihm entgegengefersten 
” | . ſeyn, | 


k ‘ j . De ı 
» J 
| | “ Ä 6 } 
— — BU 123601 
’ 


ſeyn, nachdem die Zahl a, welche die. Stelle: des 


Coefficienten ausdrückt," gerad oder ungerad ifl, 

‚Beweis. ı) Es ſey Z=o eine Gleichung von der 
zweyten Ordnung; fo giebt es für für e nur zwo Wurzeln 
(96. $.), weiche a, b heißen koͤnnen, und nun iſt wegen 


(95. $. 6, Zuſ) 


Ä 2=k— (br NE FRNER 


2) Sey ferner Z=o eine Gleichung von ber dritten 
Ordnung, wofür es dre) Wurzeln a, b, c geben muß (96. $.); 


ſo iſt (95. 9. 6. Zuſ. 


Bee -b)&-0=x 1 jene | 
. | +bc 


3) Sc Z—o eine Gleichung von ber vierten Ord⸗ 
nung, und ihre vier Wurzeln (96. $.) mögen a, b, c, d 
beißen; fo hat man (95. $. 6-Zuf.) | 

u — d)= 


( 2, * be) 

. +b +ad ‚+abd 

x + /+be x +acd\ xtabed= 0. 
Gi (4) Hr) 


« vo 


- 4) Die Geſetze 1,1], a u alfo wegen (1. PR von 
jeber Gleichung wahr, welche von der zweyten, dritten, 
ober vierten Ordnung iſt: ſie werben demnach fuͤr alle Glei⸗ 


Hungen aller Ordnungen gelten muͤſſen, wenn es wahr ſeyn 


62. Zr 
wird, daß, wenn biefelben Geſetze von einer Gleichung einer - 
unbeflimmten Orbnung m gälten, fie auch für die um einen 
Grad höhere Gleichung von ber Ordnung m+ ı wahr feyn 
| müßten (54, $), welches fo bargethan wird, 
«) Die Coefficienten einer Gleichung A == o. von 

ber Ordnung m, wovon die Wurzeln.a, b, c, dyr+-p 
| beißen mögen, ſollen L,M, N: - » -RS,T---- VZ 
- heißen, und die Gleichung felbft, ‚ben Geſehen J, 1, "1 
angemeffen, fey 

Amt t4MeI—N Kriiheue- .. 
— ——— 

PB) Man nehme nun eine neue Wurzel q, und multi— 

plicire die Gleichung Arm=0 von der Ordnung m mit bee 
Wurzelgleihung x — qo; fo giebt das Produrt 
B=AR—g)=o eine Gleichung von ‘der Ordnung 
mJFı, welde bie m 1 Wurzeln a,b,c,d- ----Prg, 
haben muß (96, $. 2, Zuſ. ), und es wird, wegen æ) ſeyn 


Buynt "__L) "My" "m +. u. - « 
BE ED EEnt euer 


„ES ') Er tadeo 
FR) EN) N) | 


N Oder, wenn Raum m+ I 184, daher n m=n-1 feßt, 
x 


Rx" 1° m" ZN)" dersena 
+qL) -qM) | Feen 
... +S J ZT )* 42 FIYA Z= 
er (FaR)): +9) .. —— un dal 
zu 99 Nun 
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nv Nun mußn man zeigen, daß die andefüßeten Gefege 
bey der Gleichungi in y) Statt finden müflen, weil man. fie 
in x)" angenommen hate 

Wenn der.etfte Coefficient"L ben A=o in 6) die 
- Summe ber.m Wurzeln a, b,c, d--- p vn A==o iſt, 
und zwar mit dem entgegengeſetzten Zeichen (—) verſehen 
da ſtehet; fo ift auch der erfte Coefficient L+q bey B=o 
in y), die Summe aller m+ ı =n Wurzeln a, b, c, d--- 
p, q, und gar mit den entgegengefehen Zeichen (—) vor⸗ 
handen. 
Wenn der zweyte Coefficient M ben A=o in «) die 
Summe aller Verbindungen ber m Wurzen a,b,c,d---p 
nadı 3.(97. 6.) mit ihrem eigenen Zeichen ift; fo muß auch 


der zweyte Coefficient M+qL bey B=o in y) bie Summe _ 


aller Verbindungen der a—=m+ ı Wurzeln a,b, c, d---prq 
nad) 3 mit ihrem eigenen Zeichen ſeyn. | 

- Wenn ferner das letzte Glied ZbyA=oltne) das | 
Product abed----p aus den m Wurzeln 2,5, c‚d---p 
iſt; fo muß auch das legte Glied q Z bey B==o in ”) das 
Product aus den m+1=a Wurzeln ,b,0d---pgq 
ſeyn: wenn ber Exponent ın der Gleichung A«o in «) 
gerad ift, und bas letzte Glied Z das Zeichen (+) vor ſich 
hat, oder wenn m ungerad iſt, und das letzte Glied Z das 
Zeichen (—) vor fid) hat; fo muß im erften Fall der Expo⸗ 
nent n=m+ 1 bey B=o in y) ungerab feyn, und das 
” Iegte Glied qZ das Zeichen (—) haben, indem es aus der 
Multplicaion +2 — 49 entftehet; im zweyten Fall 

i Ra4 3 | aber 
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aber muß ber Exponent om + gerad ſeyn, und das 

gJetzte Glied qZ, das Zeichen (+) haben, weil nun q Z aus 
— 7 4 entſtehet. 

Und ſo erhellet, daß die Geſetze I. IT) bey der leichung 
Bo von der Ordnung n=m+ ı in Y) vorhanden find, 
weil fie für die Gleichung A==o von der  Dedmung min«) 
gelten ſollen. 

Mun überhaupt, wenn ber rte Coeficen S bey A=o 
in &) die Summe aller Verbindungen nach rbedeutet, wel⸗ 


de fich aus ben m Wurzeln a, b, c, d -,- - p machen laffen 


(97. $.); fo muß das Product qS die Summe aller Vers 
Bindungen nad) r+ 1 feyn, Die fi aus den m+ı Wurs 
zeln a,b, c, d- --- p,q nad) (97. $.) machen laſſen, fo, 
daß bey jeder Verbindung der Factor q vorkoͤmmt. 

Wenn alfo der (r+ ı )te Eoefficient T bey A o ine) 
die Summe aller durch die m Wurzeln a, b,c,d----.p 
möglichen Verbindungen nah r+ 1 ift (97. 9.); fo muß 
“der (r+r)te Coefficient T+gS bey B=o in y) bie 


Summe aller Verbindungen nach r 41 ausdrücken, welche 


ſich aus m+ı Wurzeln a, b,c,d.-»p,q dieſer Glei⸗ 


chung machen laſſen. denn es muͤſſen unter allen ſolchen 
Verbindungen einige ſeyn, worinn q nicht ſteckt, und die 


Eumme diefer Verbindungen ſoll T ausdrücken, und einige, 
worinn q fteckt, und die Summe biefer Verbindungen iſt 


qS, wie oben, daher ift die Summe aller, jener und diefer, 


. Verbindungen zufommen = T-+gS. 


. Ä Wenn 


Eu | 


LL. Lose — — —-—- 


"Ben ferner r eine gerade, daher 741 eine ungerade 
Zahl iſt; fo hat vermöge des dafelbſt angenommenen Ce 


fees III), der rte Coefficient 8 bey A==o in ) bag eigene 


Zeichen, folglich (4) vor ſich, und dem zufolge der (rA41)te 


Coefficient T das entgegengefeßte, folglich das Zeichen —): ' 


— — —— —— — — — — — — — — — — — 


alfo hat der (t 4 ı)te Coefficient bey Bo in Y), welcher 


nun =— T48 —g=— T—Sq=— (T+4g9) 
iſt, das Zeichen (—) vor ſich, daher koͤmmt bey ihm dag, 


was er von den Wurzeln a, bod---pg q enthält , mie 
entgegengefegtem Zeichen vor, wie ie bjefes das Geſet iu) 
haben will. 


Iſt aber r eine ungerabe, daher r-+ 1 eine gerabe Zohtʒ 


ſo hat, vermoͤge des angenomfnenen — I11) der rte 
Ceefficient 8 bey A==o ine) 
MR, und ber (+ 1 )te Eoefficient T das hlöegengefogte, 


daher (M vor fi: ‚alfo it dee wahre (r4 »}te Eoefficiene - 


ben B==o in y) nun —=T+-Ss2—9)=T+gS, 


folglich koͤnmt bey ihm das, mas er von den Wurzeln 


2,b,,d----pyq enthält, nun mit eigenem Zeichen 
vor, wie diefes ebenfalls das Gefeg III) verlangt, wu 


I. Su ſatz. 


Wenn eine Gleichung Zux"+Ax" "HB". 
„+ ---+U==0 von was immer für einer Ordnung ın, ente 
'weber lauter bejahte Wurzeln. a,b, c, = -p, ober bejahte 
-und verneinte hat, doch fo, daß die bejahten zuſammen mehr 


3 


eihen, daher 


betragen, als bie serneinten; fd ift die Summe aller Wurs ' 


zeln allemahl beſche/ daher ber erſte Eoefficient A allemahl 


— 


m 5  Yerneinez 
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verneint: wenn aber entweder alle Wurzeln derſelben Glei⸗ 

chung verneint ſind, oder wenigſtens ihre verneinten Wur⸗ 
zeln zuſammen mehr betragen, als ihre bejahten Wurzeln; 
ſo muß die Summe aller Wurzeln allemahl verneint, folg⸗ 
lich der erſte Coefficient A allemahl bejaht ſeyn. 


⸗ 


Sn 


2. Zufaı tz. 

Der erſte Coefficient A was immer fuͤr einer Gleichung 
750 (1. Zuſ.) kann nur alsdann = o ſeyn, daher kann 
auch das zweyte Glied A x" einer Gleichung nur alsdann 
fehlen, wenn die Summe ihrer bejahten Wurzeln in fich fo 
‚groß iſt, als die Summe ihrer verneinten Wurzeln fern foll. 


= | 3. du fon. 
Weil das letzte Glied Ü jeder Gleichung (1. Zuſ) das 
Product aus allen ihren Wurzeln a,b,c .- p ſeyn muß; 
fo kann biefes Glied nur alsdaun fehlen, oder ==o fenn, 
‚wenn eine von dieſen Wurzeln —o' iſt, alsbann aber iſt 
bie Gleichung boneiner niedrigeren Ordnung (93.$. Bu 


4 Sufog 

Aus (6. $.) kann man fic) leicht uͤberzeugen, daß das 
Product aus verneinten Factoren allemahl bejaht oder ver⸗ 
neint feyn muß, nachdem die Anzahl derfelben gerad oder 
ungerad iſt: da“alfo jede Gleichung Z==o von der Ord⸗ 
nung m audı m Wurzeln hat (96. $.), . und das Product _ 
- ans, allen diefen- Wurzeln das letzte Glied der Gleichung mie - 
‚eigenem ober entgegengeſetztem Zeichen geben ſoll, nachdem 
hder Exponent m. ber Ordnung ungerad oder gerad iſt; ſo 

oo. Br | muß 


» * 
k 
vv» l 
| 
5 . . = 
| | 
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. muß das jegte Olied bey einem ungeraben Eyponenten ın 


allemahl bejaht feyn, wenn entweder alle Wurzeln bejaht 


‚ find, ober wenigftens die Anzahl der Kernginten MWürzeln 
baehX, 
. gerad ift, und es muß Daffelbe allemahl yelneine fen, wenn 


entweber alle Wurzeln verneint find, ober wenigſtens die 


Anzahl der verneinten Wurzeln ungerad iſt; Bingegen ift 


das, legte Ohed bey einem geraben Erponent m der Ordnung 
—— m der Ordnung 
allemahl Laͤneint, wenn entweder alle Wurzeln der Glei⸗ 


hung bejaht ober verneint find, oder wenigſtens bie Anzahl 


Der verneinten Wurzeln gerad iſt; und es ift daffelbe Glied 
| N 


| allemapı-Sejoht, wenn entweder alle Zöurgefn-beiahtfindz 


| ioflene bie Anzahl der verneinten Wurzeln ungen 
rad iſt. I et 
N Ammerkung. | W 
Ein Beyſpiel von (98.$.) ann dieſes feyn. Es ſey 
20 eine Gleichung von der vierten Ordnung, und ſie 
ſoll die vier Wurzeln (96. $.) 23 — 33 —13.* 7 haben; 


ſo iſt die Gleichung ſelbſt nach (95. $- 6. Zuſ.) 


L=&—2)&+3) at )&—- = 
=i— sX—ıg9x +29 x+42 = 
Und nun findet man bie Gefege (98...) bey biefer Glei⸗ 
ung auf folgende Artı - a 
Die Summe aller Wurzemifl 2-3 -147=9-4=45, 
und der erfte Coefficient der Gleichung iſt = y 5. | 


Die Summe der Verbindungen nad) 2, ‚welche fich aus - | 
. eben den Wurzeln (97. $.) machen laffen, ift = (2 = 3) 
Fa —)+axD+L-3 N) +37) 


ea 


+(—18%7)3-6-2-414+3- -21-7=17-36=- 19 
und der zweyte Coefficient der Gleichung iſt auch — 19. 


Die Summe aller Verbindungen nach 3 (97.$.), welche 
ans ebenden Wurzeln entftehen koͤnnen, iſt —(2 -3 —T) 
+(2% - 3 %7) + (2 <-1% 7)4-3 8-1 #)=6-43 
-14+231==27-56=— 29, und der bitte Coefficient 
der Gleichung iſt =+ 29. | 
Endlich ift das Product aus allen Wurzeln | 
—2— 3 — 1 742, und dieſes it auch das : 
‚este Glied der Gleichung. U 
| 99.9. Aufgabe - 
Die Wurzeln einer vorgelegten Gleichung um 
‚eine gegebene Zahl zu vermehrem oder zu vermindern, 


Auflsfung, Die gegebene Gleichung ſey 
L—x"+Ag" "+... +FU=o, und die Zahl, um 


welche ihre Wurzeln vermehrt oder vermindert werden follen, 


heiße »: nun nehme man im erften Zallx+ao==y, daher 
x=y—o, und im zweyten Sal x—o—y, folglich 
x=y+to, und fee in der gegebenen Gleichung 2 o 
entweder y— a ober y+w überall flatt x; fo wird Z=o 
in eine andere Gleichung für y verwandelt werden, und jebe 
Wurzel diefer Gleichung wird im erften Fall y=x+to und 
Im zweyten dy—x — w feyn, daher werden die Wurzeln 

der neuen Gleichung die um & vermehrten oder verminderte 
ten Wurzeln der gegebenen Gleichung Z=o ſeyn. 


Bey⸗ 


- 


-.- — — — —— — wa 
J 


— v6 
Beyſpiele. | 
-L Wan ſon die Winzein 35-25 15-4 der Glei-· 
big + 2x 138 — J im 5 ver⸗ 
mehren. BR 
Dan ſebe yS2453 ey-5; fo iſt 
ey 20y’— 150 *— 500y-+635 ze... 
hs — + 2y’— 30? +150y%350 


ern 3" +13oy—325. 1 
ng %: — 14y+70 | 
‚+24 = 24 


Fr u 
Es ſind aber die Wurzeln biefer Gleichung nad) (94. $.) 
gets, gear; ts, 
daher find ſie mit den um 5 vermehrten Wurzeln ber gegen 
benen "Gleichung gleich groß. ı | 
° ir anfoll die Wurzeln 15-3; 6der Gleichung 
43 2_15x+18=o um 2 verminden. 
Hier muß ſeyn y=x—2; ya: alſo 
O— W— 
—4—-45— 16 - 10 


— 155 15/730 
j — +18 J 


—— — 15y— 200. 
Und die Wurzeln Diefer Gleichung find — 1er 2; ; 
2; 4—=6— 2, daher find fie mit denum 
a verminderten Wurzeln ber gegebenen Gleichung einerley. 


- 


> 


1. Zu⸗ 


. a16. — 
1. Zuſas. 

Daurch die Vermehrung kann man die verneinten Worgen 
einer vorgelegten Gleichung in bejahte, und durch bie Wer» 
minderung die bejahten Wurzeln in verneinte verwandeln: 
Denn wenn — a eine verneinte Wurzel ber Bleihung == 0 
if, und alle ihre Wurzeln um © > a vermehrt werben; fo 
wird — arm eine bejahte Wurzel ber neuen Gleichung 
ſeyn: äft aber a eine bejaßte Wurzel, weiche um o > a’pen 
mindert wirb; fp wird a—w eine vemeinte Wurzel de 
neuen Gleichung ſeyn. 

2. zuſatʒ. | 
ce Wenn die Wurzeln einer vorgelegten Gleichung, um eine 
Zahl-w vermehrt werden, welche gröffer iſt, als bie ‚größte, 
für ſich ohne Ruͤckſicht auf ihr Zeichen {=) genommene, 
verneinte Wurzel derfelben Gleichung; fo wird die neus 


— 2 


u Gleichung lauter bejahte Wurzeln Haben: wenn man aber. 


die Wurzeln einer Gleichung um eine Zahl @ vermindert, 
welche gröffer ift, als die größte Wurzel berfelben Sleichung ; 
fo werden alle Wurzeln der neuen Gleichung verneine ſeyn. 
J— 3. Zu ſazzz. — 
Wenn man die Wurzeln einer Bleihung um eine ihrer 
Bejahten Wurzeln vermindert, oder um eine ihrer vernein⸗ 
‚ten Wurjeln-vermehrt, wo boch Diele verneinte Wurzel bey 
der Vermehrung als bejaht betrachfet wird; fo muß die neue 
Gleichung um einen Grab niedriger werben, als die gege⸗ 
bene ift: fie muß nämlid) um eine Wurzel weniger als die 


"gegebene Gleichung baben (96. I 
100, $, 


100,9. Aufgabe . 
die Wurzeln einer vorgelegten Bleichung mit 


einer gegebenen Zahl zu multipliciren oder zu divi⸗ 
diren. . 

Auflsfung. Die gegebine: Gieichung ſey Z=o 
für die unbekannte Größe x, und .w fen bie Zahl, durch 
welche ihre Wurzeln miixleirt ‚ ober dividirt werben ſol⸗ 


len; fo muß.ox se Zus x werden. Man made alfe 


| yorx, oder y == —, und ſet⸗ im erſten Sal x x= — 
im zweyten Fall aber xoy, ſtatt x überall in der vorge 
legten Gleichung 2 0 ; fo wird Z==o in eine andere Glei-⸗ 
Hung übergehen, deren Wurzeln, mit den im erſten Fall 
| durch w multiplicieten, und im zweyten Gall durch o Bibi 
ten Wurzeln von Z==o gleich) ſeyn werden. 


Beyſpiele. 


J. Man ſoll die Wurzeln 25456 der Bleichung 
x 12x" +442—48=0 mit 2 > mutipleiten, 


” Mas fe 2x523 xa—yj x’ = 5 —y’ ;x” 7 ſo iſt 


—y — 12. —y "+44 —y—4=0 
oder y — 24y°+176y—384==o, 
Es find aber die Wurzeln dieſer Gleichung 42.0 2; 
| 8* 4. 23 126, 2, daher find bie Wurzeln der gegeben 
nen Gleichung mit. 2 multipliciee worden, | | 
u. Mon 


E 


275 — | u 
II. Wan foll die Wurzeln eben. derfelben Die 
Gung Di 13X $44X— 450 durch ⸗ dividiren. 


Menmache ys —xjxmayjn =gy’yxtmgy”; fo iſt 
8y—- 12.45 2444. 2 —4820, 
oder y ’—6y tııy6=o. 


Und die Pe diefer neuen Gleichung find 


Ü- —W 
— —E I, ‚baber find dadurch die 


| Pe der var Gleichung mit 2 dividirt worden. 


1, Zufe 5. 

Wenn bie Coeffi cienten einer Gleichung Bruche ent: 
halten, und man biefe wegfchaffen will; fo multiplicire man 
die Wurzeln derſel ẽn Gleichung mit einer er Baht ‚ bie durch 
jeden Nenner theilbar iſt. _ e" 
 Demaus. 
en A B _,,c _.. 84. Bu 
Sr Ban Kr vi. Pi dur Zu ı or +Q>=e 

für my, daher =, ſtadet man 


A n-r B n— 
—* er rt Berta 


m b 
8* 


RB 
ya Areas +7 my am TORE, Q=, 


Ä 


j ’ . —27 
%& - 
‚. l . f . ‘ ® 


— Pr 

3 aber m durch jeden Renner a, d, Can. heilbarz 

L werben — 7767 zer... ganze Zahlen 

- ausbrüden, und man erhält aus der 2 Gleichung die 
folgende, wo alle Coefficienten ganze Zahlen ſind. 

————— —— 
- Bey fi piel, | 


Bey x x ir +— x 50 ‚mac man 


. 
— 


1 
J 
. 2 1 
f iſt in Ti Far 


1.6.6.6, 1,6.6,6 * 


daher Vu y®+ -— 3.6 77 5.6.6,6=0, 


ober y’ =a1y ray — En 
Wenn man feine andere Zahl m hat, bie fü 5 durch | 
jeden Nerner ohne Reſt dividiren ließe; f6 kann man dazu’ 
das Product aus allen Nennern nehmen, ‚welches aber nur 
alsdann die Pleinfte unter den durch alle. Nenner theilbaren 
Zahlen feyn wird, wenn alle. Nenner unter ſich Primgapien 
vn. (36. $.). 
2. auf. 10 
Auf biefe Art laſſen fi) bisweilen auch Irrational ⸗ 
groͤſſen (61. $.) aus ben Coefficienten einer. vorgelegten 
Sleihung megſcheſfen. | 


. 


ee Bey⸗ 


874 — 
| Deyfpiele 


tr /2. r—10/f8. xt+s5=o, 


Hier kann man die Burzeln mit 2 2 multipliciren, da⸗ 
zT 


ber, 187 —E Pe — fegen, und dann 


findet ſich 





1 *h 1 I 
ZyrtvVa zz y„—ı 87, 7+ se. . 


oder y'+ı4y’—goyt2o=o, . 
Bisweilen fann diefes durch die Divifion geichehen > 
4 B. ben ber Sfeihung *— 3 /3—6Y3=0. 


Hier ſetze man nämlich y x x, daher yy 35 fo 
findet fih x’ — yızyaz =3y: : alfor y’ s3V3 
— 3y”, 393 - 60380, oder y—1y: — 30, 
101. 6. Aufgabe. on 
Aus einer Gleichung, in welcher einige Blieder 
fehlen (93.$.), eine andere su.machen, welche von 
gleichem Brade feyn , und alle Glieder haben ſoll. 


Aufloͤſung. Es mögen in «"+Ax"""+ Bx"—®. 


CxPS: ... 4Vo fo viel man will Coefficienten 


==0 ſeyn, daher fo viel man will: Glieder fehlen (93. $ 
3. Zuf.); fo kann man doch allemapl die Wurzeln dieſer 
Gleichung um eine gewiſſe Zahl » vermehren oder vermin⸗ 
dern, daher x—=y--o oder x machen (099. §.), 


und dadurch eine neue Gleichung fir y erhalten, melde zue 


Ordnung 


— — — — — — moon 


— — . _. 
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Ordnung m gehören, und alle Potenzen bon y, von der 
hoͤchſten y"” an ‚big zur. erften y enthaftenmuß „indem folche 
ſchon "(yo)" nad 08. §. 4. auf u. 3.) geben 

wird. Ä 
| Bey fpiel, 
X+sx-g=o 
Mon feße xey+3, oder =y—3} 
fi für y+3 f 
43456 3)— 80, 
ober y’+9y°+32y +34>=0: 
und für x=y— 3 iſt 
v9 y—3)—- 80 
ery’—Hoyt3ay’—He—o, . 

Es kann wohl geſchehen, daß man dazu zufaͤlliger Weiſe 
eine ſolche Zahl erwaͤhle, welche machet, daß die neue 
| Gleichung von einer medrigeren Ordnung wird (99 $. 3. Zuſ.); 
man wird aber die Arbeit, wo fie nöthig ift, mit einer an 
dern Zahl wiederholen koͤnnen. 


102. $.- Aufgabe 
Aus einer gegebenen Gleichung eine andere zu 
‚machen, wo das zweyte Glied (93. $.) fehlen ſoll. 
Aufloͤſung. Durch den Exponent der Ordnung divi⸗ 
dire man den Coefficient des zweyten Gliedes, und vermehre 
die Wurzeln der vorgelegten Gleichung durch den dadurch 
entſtehenden bejahten öder verneinten Quotient, nachdem 


Das zweyte Glied derſelben Gleichung bejaht ober verneintt 


in, nach (39.9 
& 2 ‚ ; N Den 





76 \ 

2 Bepfpiete. | 

L Wan RU das zweyte Blied aus ber Gleichung 
+prtgetr=o wegfchaffen. 


Hier muß re] daher sy — p ſeyn: 
alſo x De Baer 
.. 2 4 2 2 2 —— 3 
‚tpx= tpy- ZpytTPp 6=o 
L 
qx + 7757) 
mem 
5 daher —J )4 e) 
=D 


1 ) en) 


kr 
IT. Es foll das zweyte lied aus der Gleichung 
X -px’-qx-r=o weggefchaft werden. 





Hier muß feyn x-—p=ey, baber x=yt—p: | 
— 21 Kal 
alſo y’+tpy'+ te) | 


2 1 
1 


241x * -qy- pa 
_ - 1 = — r 
| daher y’-— ) p 
P* )y=37 P 
) 1 — 00 
rg 
Er Beweis, 
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Beweis, Wenn man bie Wurzeln einer Gleichung 

x" +AxX"T+BR"T +. + U=o um eine genife 

Zahl » vermehren will; fo muß man x+o==y, baher 

xi=y—w fegen (99. 9.), und alsbann iſt nach (76. $: 
4. Zuf. n.3.). - 

ya Re nn 


_m(m— ı)(m—2)o’ „_; . 
102.3 97 Toon 


HART + Ayn-i — A(m—-ı)oy””* 

| :, Alm— ı)(m — 2)0 

* I .'32 Ä 

+Bx"" =. +Bynt Bm o)ay®r.. u... 

Was noch fehler enchäle gewiß niedrigere Potenjen von 

y, daher iſt aud) + Far Ka Das vollfommene zweyte 
Glied der neuen Gleichung, welche die um.o vermehrten 

Wurzeln der gegebenen Gleichung zu ihren eigenen Wurzeln - 
haben muß (93.$. 1. uf). Da aber das zwente 
Glied diefer neuen Gleichung fehlen foll; fo muß man 

 (A—ma)y""'=o, daher auch A— mo0o fegen, 

. . A . 
und hieraus ergiebt ſich a Fr die Zahl, welche ber For⸗ 


derung allemahl genug thut. 


S 3 Der 


* 8 
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Der XL Abſchnitt. 


Von den Graͤnzen der Wurzeln einer Steigung 
überhaupt. 


103, $ Erklaͤrungen. — 


u. Ei" veränderliche Gröffe ‚heiße diejenige, welche kei⸗ 


nen beſtimmten Werth hat, folg ich ſowohl zunehmen 
als abnehmen kann, wie z. B. eine Sehne in jedem Kreiſe: 
und eine beſtaͤndige oder unveraͤnderliche Groͤſſe iſt die, 
welche einen voͤllig beſtimmten Werth hat, und daher weder 


zunehmen noch abnehmen kann, wie i B. reder Durch⸗ 


meſſer in jedem Kreiſe. 


zuſatz. 

Wenn : x eine veränderliche Gröffe bebeuter, und 
A,B,C,D-:-. lauter beftändige Gröffen ind; fo iſt 
jede Sunction Z=x"+ Ax"'+B die — 
eine veraͤnderliche Funetion von x: es muß naͤmlich Z fuͤr 
jeden neuen Werth von x auch einen neuen Werth erhalten, 


1 9 


daher hat ſie ſo wenig einen beſtimmten Bed, wie wenig 


in x haben fol, | . 


104, 8. Erklärungen. u 5 
Eine veränderliche Gröffe "Tann ohne Ende sunebs 
‘men, wofern ſie ſo beſchaffen iſt, daß man ſie noch allemahl 
gtoͤſſer machen kann, wie immer fie auch groß ſchon gewor⸗ 


den fepn mag; wenn aber eine veränderliche Groͤſſe von der 


Beſchaf⸗ 


un 


\ 
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Beſchaffenheit iſt, daß ſie noch allemahl kleiner werben kann, 
fie mag ſchon wie immer klein ſeyn; ſo ſagt man von ihr, 
fie koͤnne ohne Ende abnehmen, | 
1. öufas,. Ä 
Weil jede Menge v von ganzen Einheiten eine ganze Zahl 
beißt; ſo iſt eine uͤberhaupt genommene Zohl als eine ver⸗ 
aͤnderliche Groͤſſe anzuſehen, welche einen deſto groͤſeren 
Werth erlanget, je mehr Einheiten zu ihr geſetzt werden 
(103.'$.), welche. daher ohne Ende zunehmen kann, weil 
fie nie fo groß wird, daß man zu ihr keine ie Einpeit mehr 
fegen koͤnnte. 
2. suf atz. | 
Dan kann die Hälfte, ein Drittel, Viertel, und übere . 


haupt ein Miet von x, oder ein Sie=y x nehmenz 


dieſes wird mit x von inerley Art Groͤſſe bedeuten, aber 
eine deſto kleinere, je groͤſſer die ganze Zahl iſt, welche M 
anzeigen foll: da alſo dieſe Zahl ohne Ende zunehmen Fann. 


Cı. af); fo kann auch, ein Set 2 x von x ohne Ende 
abnehmen. Es mag nömfid) x ein wie immer kleines 


Stuͤck von x bedeuten, daher e eine wie immer große Zahl 
ſeyn; fo iſt doch noch allemahl moͤglich, eine andere Zahl: 
M&e, z. B. M=e+ı , baher auch ein anderes Stuͤck 
*2— X, 3. B. —r x<— ru machen, 


684 “105.6, 


80 ————npm 


105.6, Erklaͤrungen. 


Fuͤr eine ganze Zahl M giebt es alſo keine Graͤnze ihrer 
Zunahme (104. §. 1. Zuſ. I; und wenn man fich bie 6» 


nahme eineg Endes x von x nad) (104, $. 2. Zuf.) 
vorſtellt; fo giebt-es auch für das Stud x feine Graͤnze 


feiner Abnahme. Man fieht indeffen leicht ein, daß bie 
Graͤnze der Zunahme einer ganzen Zahl M nichts anders 
ſeyn Fönnte, als eine Zahl, welche fchon fo groß wäre, daß 


= fie alle fernere Zunahme durch Zuſetzung neuer Einheiten 


(104. $. 1. Zuſ.) ausſchloͤſſe, und dieſe Graͤnze wird ger 
woͤhnlich eine unendlich groſſe Zahl genannt. ben fo 


koͤnnte die Graͤnze eines abnehmenden. Stüdes < 7 * von x 
nichts anders fepn, als etwas von das ſchon ſo ei fon 
müßte, daß dabey alle ſernere Abnahme des Stides / — x 


aufhören würde, ſobaldes dieſes Stück erreichte, und * 
beißt gewoͤhnlich ein unendlich kleines Stuͤck von x. 

Jede Zahl und Gröffe, hingegen, welche fich angeben 
käßt, und Daher fg groß ift, daß fie noch einer Zunahme 
und Abnahme fäpig it, heiße endlich, 

Zuſatz. 

Wenn A: 3B3C; D. . P wie immer ungleiche Zahlen 
find, und man jede von ihnen nad) (104. $. 1. Zuſ.) ohne 
Ende zunehmen laͤßt; fo kann man ſich nur eine Gränge ber . 
Zunahme für alle dieſe Zahlen denken: denn wenn man B> A 

. annimmt; 3 


u — a8, 

annimmt; ſo wird A-fo-gunehmen Finnen, Daß es einmahl 
— B wird, daher wird man ſich bey der allmäplichen Zu⸗ 

nahme. der Zohl B. zugleich die fortgefegte Zunahme der Zabf 
A denken koͤnnen, folglich wenn man fich eine Graͤnze vor, 
ſtellt, welcher die allmaͤhlich gunehmende Zahl B ſich näbern 
foll; fo wird fih A eben berſelben Graͤnze naͤhern muͤſſen. 


106, §. Willkuͤhrlicher Satz. 

Wenn man ſich einbildet, daß eine allmaͤhlich 
sumehmende Zahl M die Bränze ihrer Sunabme ers. 
reicht bat, fie daher unendlich groß: geworden iſt 
(195, $.)5 fd bezeichnet man. diefes mit (o), indem 
man M== & har: wenn aber vorauegeſegt wird; 


daß ein Schd 7 Nix von einer Zah oder. Groͤſſe x 


die, Graͤnze einer Abnahme erreicht bat,  daffelbe . 
Demnach unendlich Bein. geworden ift (105. 8.)3 ſo 
deutet man dieſes durch GG): any indem man 
| MI: = ſchreibt. 
| -I, zuſatz. J 
Wenn durch n bey a n was immer für eine endliche | 
Zahl verftanden wird (105 $.), welche ungeaͤndert bleibt, 
‚während daß a ohne Ende zunimmt (104. $ 1. Zuf.); ſo 
naͤhert ſich ſowohl a als arn er a— n .einerley Graͤnze 
=» (105. $. Zuſ.): ‚wenn man alſo die- Vorausfegung 
machet daß a die Gränge 00 wirklich erreicht hat, folgich 
S5 u a 
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a oo geworden iſt; ſo muß man zugleich anhehmen, daß 

auch a En⸗Go geworben iſt, daher ii man ſich bey 
dieſer Vorausſetzung nicht mehr oder weniger bey a n, 

aAls bep a denfen, und fo'muß man bey eben der Vorauss - 
Ä ſetung allemahl ana feßen. 


2. Zuſatz. 
& rat (ak ı)s wenn alſo a alle 
maͤhlich wächltz fonimmie dabey auch art 2 a" (a+ı > 
“allmählich zus wird a co yorausgeſetzt; fo ift nun 
1a, und re aa" t' (1, Zuf), 
eigentlich "re" —o"tt Hier brüde man 
ſich gewoͤhnlich fo aus: o0, @*,- lu. find unendliche : 


.. Geöffen von verfipiedenen Ordnungen, und das Unendliche 


9” jeder Ordnung m verſchwindet in Anfehung bes Une 
endlichen. ot yon dee naͤchſt höͤheren Ordnung.. 


3. Zuſatz. 


BY mn 1° : Matx _ er 
Es ift ferne a+ My wenn Mallmaͤb- 





lich zunimmt (104. 6. . uſ. und mithin — x abnimmt, 


= a aber ungeaͤndert bleibe; ſo fer ſi ch M.der Grame 


Ma- 
Me, daher nähere fü ſich a 7 DM der 


a+ 
Graͤnze +: * * een das 


heiße geroößntich: das unendlich) Kieine — 5 x verfhmindes 
in Anfehung des Enblichen a (105. 5. 


—— a. 


. Zu⸗ 


— BE - 
ER 44 duſas. 
Bene it Fe yrie 64 Ei 


| wenn - man alſo · erſtlich M. —8 zunehmen laͤſte 


(1 *X 1. auf ) 2 ſodann die Boreus ei 


daß —E eo wich; L muß bafür wi + — 


xt me x, eigene — —Tr hen 
36 + aan). werben. ‚6: auf), >: 


heit. genäfnlic: ehr ar ... . Seen wid 


liche Kleinen on. version Ordnungen, und je 
unendich Kleines Fr Pa x von ber Drönung r- ha 1 ver⸗ 


ſchwindet in Anſchung des unendlich Kleinen or von 

der nachſt niebrigern Ordnung r. . 2 
4. zuͤſatz. | u 

.. De einer Rechnung mit belimten Zahlen kann 


wan beber jeden a. von. ber Art * —=e, und jeden | 


= oo ‚ endlich — ze feben. Dog ° — — ſeyn 


muß, biefes etc aus dem Begriffe bes gäer, Beni | 


man ferner. onnimme , daß der Nenner eines Bruches * 


FR Br u | | alllmaͤh⸗ 


a m —— 


allmählich zunimmt ſo nimmt auch der Werth des Bruches 
* allmaͤhlich ab, vorausgeſetzt, daß der Zaͤhler x immer 


einerley bleibt; und wenn man die Vorausſetzung yo; 
daher * == — machet; ſo bildet man ſich ein, daß der 
Menner groͤſſer geworden ift, als jede wie immer groſſe ans 


gebliche Zahl ift (15. 6.), daher bedeutet. — nun etwas 


von x, das kleiner ſeyn muß, als, jedes wie immer Kleines , 


Stuͤck von x: waͤre bey einer Rechnung A = geivefen; 
ſe wäre bey der angenommenen Berausfgung diefes 


— 4ä A geworden G. Zuſ.), weiches foviel, als 


Aro, daher un I fo viel als die o gielt. 


Wenn hingegen ber Nenner y allmäplig abnimmt; fo fann 


daraus ein Sch —* von y ade, und dann wird 


8 
— 
Mm’. | "Mm? 


En / 
immer geöffer, wenn Y y Pleiner iſt: wenn = Yo y ofne 


Ende abnimmt (104. g 2. Zuſ. fo wirb der Ber von 


L 


Mx 
et ohne Ende zunehmen. Bey — — kann man 
m? | 


ſich 


Mx Mx 
I qus F—: der Werth von vi 





! 
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! 


ſich alf benfen, bag ber Nenner eines rue bie u 
ur 
Ende, folgfi ch über alfe Deinen genommen bat, und | 


. iin ber Werrh des Bruches — — alle mogliche Ver 
| = MI’ . 
mehrungen erhalten bat, folglich == © geworden iſt. 
| 6 Zufan. | 
. Wenn a eine endliche Zahl, oder was immer e für eine 
Gräfe it (105. $); ſo muß auch jede beftimmre Potenz | 
en von a, und jedes Product aus a” in eine andere endliche 
Zahl b endlich feyn: und wenn a, b, c--- p lauter end» 
liche Zahlen bebeuten, und die Anzahl derſelben endlich 
iſt; fo muß aud) ihre Summe a+b+c.--- +p eine end - 
liche Zahl geben. | .. 
: 10. Erfiärung. mu, 
"Man fagt, daß ein WVecch & zwoifchen den Wa 
hen a.umd b.liegt, oder befindlich iſt, wenn« größer 
als der fleinere und kleiner als der gröffere unter den Der 
eben a, b ift: für a>b muß nämlich «<a und a>b 
ſeyn, wenn « zwiſchen a und b fiegen ſoll: z. B. zwiſcher 
8und 20 liegen bie ganzen Zahlen O5 10511512“. 198 , 
zwiſchen — 5 und — 8 liegen bie Zafıen 6: — 73 
| zwiſchen 4 und - — 3 liegen die Zahlen 3, 2, 1, — v3 
‚ 1. Sufı 08, 
Wenn A eine wie immer grofle .bejahte Zahl bedeutet, 
auch A oo iſt (105. $.)5.. fo Finnen zwiſchen Add ©. 
- J nus 


430 — 


nur bejahte Zahlen liegen, uns zwiſchen co und © liegen 
gewiß alle moͤgliche bejahte Zahlen, die ſich immer ange⸗ 


ben laſſen. Hingegen koͤnnen zwiſchen einer verneinten 


Zahl — A und o nur verneinte Zahlen liegen, und zwi⸗ 
ſchen — eo und © liegen gewiß alle mögliche verneinte 
Zahlen die ſich angeben laſſen. 
auf. atz. 
Wenn zwo Zahlen A und B endlidh find; ſo möfen 


| auch alle dazwiſchen liegende Zahlen endlich ſeyn: iſt Au=B 3 


| 2 fann zwiſchen A und B feine Zahl liegen. 

5 Bd 

Es mag der Unterſchied zwoer endlichen Zapfen a undb 
wie immer Elein ſeyn; ſo iſt doch allemahl möglich eine dritte 
Zahl c anzugeden, welche zwifchen beyden liegen follt denn 
wenn a> b iſt, und man. c== _ (a+b) madjet; fo ift 


gewiß c <a und b: oder wenn der Unterfhiebab=d Ä 


. Yt, und m eine gemwifle ganze Zahl bedeutetz fo kann 


man c=b+—d machen, und dann ift gewiß c <a 
und c> b. | . 
.n 4 zuſatz. 
em A und B mögliche Zahlen find; fo konnen ziol- 


fehen ihnen nur mögliche Zahlen liegen: denn wenn dazwi⸗ 


Ks 


fhen eine unmögliche Zabl C_ läge, und A>B.märe; fü 


müßte CSA und C>B feyn, daher gaͤbe es eine Dif- 


Terms voten, B Bund Ct fegte manC — Bed; ſo waͤre 


6d 


— 


N‘ 


Pr 
D on 
. 





Zahl; fo würde eine unmöglihe Zahl d von einer unmög« 
lichen C abgezogen eine mögliche B zum Reſt geben, und 


wenn man d, für eine mögliche Zahl hielte; fo müßte biefe 


von einer unmöglichen C abgezogen. werden, und zum Reſt 


faſſch iſt. 
108. $. Erklaͤrungen. 

Wenn 3: eine Wurzel der Gleichung Z==bift; o 
heißen, die Zahlen A und B die Graͤnzen berfelben Wur« 
zel, wenn 8 zifchen A und.B liegt (107.$.), und zwiſchen 
B und den Zahlen-A, B Feine andere Wurzel ber Gleichung 
Z==o befindlich if. Man ſagt auch, daf bie Graͤnzen 


A, B der dazwiſchen liegenden Wurzel 8 deſto naͤher köm⸗ 


men, je kleiner der Unterſchied zwiſchen ihr und denſelben 
Zahlen iſt. Wenn man aber zwo Zahlen A, B angiebt, 


(107. $.); beißen A und B die Bränzen der Wurzeln 
derſelben Gleichung. | 
| | 1095 Erklärungen 


Yo: — x 
D Es fen ln 


man ſetze in ihr erſtlich 1, hernach 2, ſedann 3 u. ſ.f. 


ſtatt x, um zu ſehen, was aus derſelben Function fuͤr je⸗ 
den neuen Werth von x wird. = 


N 
1) 


N Fuͤr 


‚€ —d==B:, ſagt man nun, es ſey d eine unmoͤgliche 


- 


tn 


eine mögliche Zahl B geben koͤnnen, da doch beydes offenbar | 


wozwilchen alle Wurzeln einer Gleichung Z==o liegen | 


eineSunetion von ” und 


! 








ai Eu — 

Sirr—ı; J i -1-3,-4 

| Bir; = = = 7-5; 
Gir= =, = s.— 


Die genommene Function Z von x erlanget daher für 
x==2 einen ‚geöfferen Werth, als fürx=—=ı, und für 
x3 :erlanget fie einen Eleineren Werth, als für — 2: 
wenn man x in ihr anfangs fehe klein naͤhme, etwann 





.ı— — * ſehte, und hernach x allmählich vermehrte, 
bis x— 2 würde, ja auch den Werth a immer mehr über - 
ftiege; fo müßte Z für jeden neuen Werth von x auch einen 

"neuen Werth erlangen, es wären auch die. verfchiedenen 
Werthe von Z anfangs allmaͤhlich gröffer, gewiß ſo lange, 
bis s=2 würde, hernach wären fie allmaͤhlich Fleiner, 

gewiß alsdann, fobato x==3, und nun aud) gröffer würde: 
man fann alfo fagen, daß es für x einen folchen Werth a 
zwifchen 2 und 3 giebt (107. $-), den man als eine Graͤnze 
betrachten kann, wobey die allmähliche Zunahme der Fun⸗ 
etion Z aufhört, fo, daß nun Z abzunehmen anfängt, ſo⸗ 
bald x nur um etwas gröffer, als a wird. Der Werth von 
Z, welchen dieſe Function für x==a hat, beißt ein Brößtes 
von Z; ; er ift nämlich gröffer, als jeder von denjenigen 

Werthen, melche Z erlangen wuͤrde, wenn x in ihr nur 
um etwas Fleiner oder gröffer als a wäre, 


u | MM Sey 


—— —— ⸗——— — — — 
« 
. 


— rn *⸗ 
m Sa eine andere Function Z == —— ſo it 
or | 


Sir x; Z=- ICH nn, 
’ » 
“ 10+4 14 
ia; Ze — 3 on 
Js . . 


EEE 

mann u erne 
ı0+2 = 

ir; E28, — 


Dieſe Function von x iſt demnach ſo beſchaffen, daß, 


wenn man in ihr er ei einen! ſehr kleinen Werth von x 


5 F ſetzt, und hierauf x alle 
maͤhlich geöffer werben läßt, bis x x 3, und dann allmaͤh⸗ 
lich groͤſſer wird, die Function 2 immer einen kleineren 

Werth erfanget ‚ je näher x dem Werthe x3 koͤmmt, 
und hierauf Z allmählich gröffer wird, wenn 4 und 
noch groͤſſer iſt: zwiſchen 3 und, 4 muß es demnach einen 
gewiſſen Werth x za geben, womit ein Kleinſtes von 
Z zufammengehört , naͤmlich ein ſolcher Werth von Z, wel⸗ 
cher kleiner iſt, als jeder unter denjenigen Werthen, welche 
2 ‚erlangen würde, wenn man in ihr x nur um etwas gröfe 
fe oder fleiner als a machte, 





nimmt, etwann x 


| Zufan. . | . 

Wenn daher eine Function Zee A für namma,: ferner 
B für x=a+a, und ZeuCc für zu; ſo 

— muß 


r 


a90 — — 2 
muß A> Bund zugleih A> C feyn, wenn A ein Größtes 
(maximum) von Z ift. Hingegen muß A<B und zum 
glei ASC feyn, wenn Ä eih Aleinftes. (minimum) 
von Z ift, und Diefes zwar allemahl, man mag » wie 
immer Blein ‚nehmen, 
u Anmerkung En 
Wenn von verneinten Groͤßten ober Kleinſien in der 
Folge die Rede ſeyn wird; fo wird überall das Verneinte 
in der Bedeutung genommen'werden, bie es wirklich. haben 
muß, wenn man-die Zahlen als Mengen von Einheiten 
‚opne Ruͤckſicht auf ihre Zeichen (+5 —) (4. 9.) betrachtet: 
ein. verneintes Brößte: von Z (maximum. negativum), 
- welches für, einen gemiffen Beh avon x ‚herausfommen 
fell, wird alfo eine verneinte Zahl ſeyn, naͤmlich ein ver⸗ 
neinter Werth von Z, welcher vor und nad) fich kleinere 
verneinte Werthe von 7 hät, die herauskommen wuͤrden, 
wenn x in Z nur um etwas groͤſſer oder kleiner als a wäre, 
Wenn z. B. die Functlon Z für xxa den Werth —8 
bat, und für andere Werthe von x, bie um etwas gröffee 
ober Eleiner, als a find, diefelbe die Werthe —7; — 65 
—5; —4--- erlanget; fo ift jeder diefer Werthe eine 
Fleinere Menge verneinter Einheiten, als — 8 (4. $.), und 
eben deswegen ift — 8 ein verneintes Größte von Z, ob 
es gleich in der Bedeutung (7. 6. Anm. I.n. 6.) ein Kleine 
ſtes heißen koͤnnte, wenn man ſich diefes Ausdrudes ohne 
Beyſatze bejaht ober verneint bedienen wollte, - 


v 
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J 110,6. Aufgabe | | 
Man ſoll die Werthe Y, X angeben, welche eine 
Sunction ZZ" HAT HB HH IE... 
APRTTEFS LT ERK Tin HTE+U 
für =ato und s—=a—o erlangen wuͤrde. 
\ Aufısf ung. 1) Man nenne F denjerdgen Wer, 
weichen die Function Z für x==a hätte; ſo iſt: 
Faa” 4A” + Ba" Ca” >. + Ra" 44. HTa+U, 
2) Hierauf feße man a+m flatt x in L, daher 
(a+o)";(at+o)""; (ato)""reennie Rare 2"; ur u 
aT- n...; ſo iſt nach (7618, a. Zuſ. m 3.). 


3) —E— enT nt, mo2 8 .! 9 


nm nen, 


9* 8* u. u) a 

. I. .4 2 u F | 
De), 
| E⸗ — (m 2, meh: a0) 


1 ® 2 8 


4 


EU en — DR ‚en NED) uni A '); ! 


„een , Ba mm * 44 F * eX 
I. 232%, 3 Zn J 


+ - a 8 db 8 4 8a ga . “ ) | 
- + und 2 “ oe! Pr ur - - «a a u... IS 
r)(m-r- 

X — ) R 773— N, 


w) Ra"; m-JRamı, et: 
—E eat dgum mei 3; ) | 
. 2 3 
NA+TatTe ' | Fa 2, ) 
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293 e 
Es entſtehet naͤmlich I) aus dem erſten Gliede 
x”=(a+0)"”, 1) aus dem äroenten A x =Alte — 


3) Wenn man nun erwaͤget, daß die erſte verticale 


Reihe von a” bis U die Function F aus (n. r.) enthält, 


bie zweyte aber in allen ihren Gliedern o, die dritte @’, 
Die vierte o’ u. ſ. f. jede folgende verticale Reihe eine un 
einen Grad höhere Potenz von v hat, bis zur Potenz 0” N 
welche in- der legten werticafen Reihe allein, als das legte 
Glied der horizontalen Reihe 1) vorfommen würde, indem 
m eine bejahte ganze Zahl feyn fell 76. $. 9. Zuſ.); fo 
fünw man mit 1,L’,L’,L*- -- ‚die Coefficienten bezeich⸗ 


nen,’ mit welchen die Potenzen von o in (u. 2.) multiplicirt . 


find, und den verlangten Werth Y- von Z für x=ıt@ 
folgenbeigelte ausdrücken. ” 


X=F+Lotl’o’+L’o "+2 +... 170 Sure 


Namlich F druͤckt die ganze erſte verticale Reihe (n. 2.) 


aus Lo aber druͤckt die zweyte verticale Reihe aus, 17 
daß ‘L die Summe mat’ + (m — 1) Aam-24 —* 
Zu hedeutet mit weicher « ‘© bey berfelben Reife multiplicirt 


iſt, —* f. 
Häte man x—a — o in Z genommen; -fo wuͤrde 
man aus Z eine Function X erhalten haben, welche von Y 
in (a. 3.) nur in dem unterfejieden geweſen wäre,“ daß, Dies 
jenigen Glieder, worinn gerade Potenzen von » fid) befun⸗ 
dem haͤtten, bejaht, und die, welche ungerade Potenzen 


- . \ 
\ 


vn. 


= Ä — 3 93 
bvbon a enfikten, vetneint haͤtten ſeyn muͤſſen (70, N r. 2 
Zuſ.): alfo kann man auch den Werth X von 2 für 
 x==2—o nad) (a. 3.) fo angeben — 
X=F-Le4L’o’-L’o+Ltot-Le}- rn | 
5) et man aber 
Ss—L?+ L’o + L*, er. mm Pe 
- wds—=L’—L’o+L* hr +19 >; | 
. jo hat man aus n. 3. md. | 
YOr+Lo+Se’; 5 X=F—Lotso? 


Zuſatz. 
Wenn. man annimmt, daß der Werth F von zZ für 
xo=a ein Groͤßtes oder Kleinſtes von Z ift (109. 9.); fo 
haat man im erſten Fall F > Y und zugleich F> X, im zwey⸗ 
ten Falle aber iſt F <Y und augteih F<SX(ı 29%. Zuf): 
ai iſt 
‚im erſten Fall F>F. #Lat+So® , 
‚und zugleich F>F— Lo+so” , 
im zweyten Fall F <F+Lo+Sa? , 
und geh FSF— —1at+tso . — 
& muf auch) diefes allemahl gelten, man mag wie 
Immer klein nehmen (109, $. Zuſ.), folglich muß dieſes 
auch alsdann ‚gelten, „ wenn man für w, einen fo kleinen 
Bru ch — nimmt, daß die bößeren Potenzen 
von w in Anfehung @ verſchwinden: wenn alſo Z fürx=a 
ein Groͤßtes, ober Kleinſtes F erlanger; fo iſt im erſten 
Sl F> FtLa und zugleich F>F—Lo, im zweyten 
x3. Fall 


394 - — 
Fall de fi F<F+Lo mb zagleich F<F—Le; 
folglich ift in jebem Fall Lo—o, baher au L==o, im 
dem F°F+Lo, und zugleich F>F— Leo, ober 
F<F+Lo md zugleich F<F—Lo ungereime ifl, 
wenn man Lo nicht —o, fonbern einem gewiſſen Werthe 
gleich ſetzt. 
Anmerkung des Herausgebers. 

Dieſer Satz verdient in der That eine nähere Eroͤrte⸗ 
rung, die ich auch aus andern Urfachen benbringen will, 
weil fie naͤmlich geſchickt ift, gewiſſe Säge zu berichtigen, 
bie erft folgen werben. 


I) Man fann bey ber Auflöfung ber —— 
Aufgabe w allemahl fo klein nehmen, daß ſowohl Su” als 
sw. (daſelbſt n. 5.) kleiner als Lo wird. Denn es mag 
bafelbft a was immer für eine beflimmte Zahl ſeyn; fo iſt 
Doch) noch allemahl eine andere a > a möglich, Daher kann 


man allemahl —7 — nmachen, in welchem Fall alle Po⸗ 
3 
tenzen w, a”, @° +. - lauter ache Brüde ñ * un. 


und zwar, dem Werche nach deſto kleiner ſeyn muͤſſen, je 


böbere Potenzen von — — fie find (10,8. 13. Zuſ) 


wenn man alſo den größten unter ben bey der Auflfung 
ber vorhergehenden Aufgabe (n. 3.) vorkommenden Coeffi⸗ 
eienten L?,L?. .. L"7" mit L! bezeichnet, weil die An« 
zahl derſlben m m—2 ft; fo iſt gewiß (m—2)L’>$, 


; und Ä 


\ 


. — 
« 
“ . 


w und ar allemahi, wofern nur ⸗ ein Acer 
. Bruch : — — if folglich fann @ allemahl ſo genommen 
werden, * auch en BE Er 3*Æ Pe J 
1 —X al’ — —R w"s wird... - 


. * 


Es mag aber ar ein aͤchter ober unaͤchter 


| (m — 
Bruch ſeyn; ſo iſt doch em mögih, fin: w einen 
Achten Bruch anzugeben, daß - J 
oo. L. Lo 
<n- (m — 2) Tr * folglich wo” < Ten la 
Be alfo auch (m — 2)L’ < Lo wird, 
Man kann demnach » um deſto mehr fo nehmen, daß 


oS «Lo und »"’s <Lo wird. 


IT) Und nun fann man ben Sag (por. Zuf.) am bün« | 


bigſten darthun: man kann naͤmlich bie dafefbft vorhande⸗ 
nen Bedingungen auch ſo ausdruͤcken, wenn man F auf 
jeder Seite des Zeichens (> oder <) weglaͤßt. 
A) o>Eo +30" ‚uud zugleich a> — Lats@"; 
oder - 
B) 8 <Lo4sa? und zugieich o <—Lofsan . 


Da alfo diefe Bedingungen, wie oben (Zuf.) allemahl 


I ‚Statt haben ſollen; man mag o role immer klein nehmen, | 


und. es möglich) iſt fo zu nehmen, daß dafuͤr Lo> Su” 
. und Lo>sa* wid; fo müffen hie Bedingungen. A) B) 
’ auch bey dieſer Vorausſetzung richtig ſeyn, daher kann Li 

T 4 weder 


J 
— 295 


> 
Mur a a __T__ 


\ 


» 


2906. —— 
weder ewas bejehtes, nech ‚ noch efivas verdeintes fern. Dem; 
wäre Lo etwas bejahtes; fo müßte aud) Lo+So" in A) 
etwas bejahtes ſeyn, es mag Sw* bejaht ober verneint 
fepn, indem Lo > Sw* feyn foll, daher wäre bey A) bier 
o geöffer als etwas bejahtes Lo+So’: hingegen müßre 
 — Lu etwas verneintes, daher auch — La+sa” etwas 
verneintes ſeyn, indem Lo> 0” ſeyn foll, und diefes 


Berneinte kann man — p nennen, daß nun bey BJ o'<— Ps | 


folglich p<—p+p oder p<o fey, weldes.ungereime 
wäre. Nimmt man aber an, daß Lo etwas verneintes 
it; fo muß — Lo etwas bejahtes fern: alſo muß bey 
A)—Lot+sw” aud) etwas bejahtes, "hingegen. bey B) 


* Lo+Sa? etwas verneintes feyn, folglich muß in jenem 
Hall die o gröffer als ein bejahter Werth, und in Diefene 


Fall muß die o Pleiner als ein verneinter Wert) — p, da 


ber o<s—p, und p<s—ptp, öber p< ofen, wel⸗ 
«bes wieberum ungereimt wäre. Die Bedingungen A) . 
oder B) koͤnnen demnad) ‚nicht beftehen, ‚wenn man durch 


La etwas bejahtes ober verneintes verſtehet. 


Was aber weder bejht noch verneint ſeyn kann, muß 
==o ſeyn: alſo iſt La=o, daher auch L=o, weil 
man bier gewiß nicht Lo==@ ſetzen darf. 


m Wenn man F==o fett; ‚fo heißt bip⸗ cn dee 
gegebenen Auflöfung. (a. 1.) der vorhergehenden Aufgabe, 


daß die. Zunctin Z—x"+AxT IR". U 


für xmma. geich? Null wird, daß daher a eine Wurzel deu 


% 


Glechung | 


— 79 


Seeichung — iſt (94.$.): in bien Sal iſt nn bey 
cden der Kuflöfung (n. 5.) 2. EN 
.n. " Ya=Lo-+So” und X=—Lo+so", . 
Machet man nun die Morausfegung, daß hier Y fi. 
- ‚jeden wie immer feinen Werth von a etwas. bejahtes: iftz 
fo wird X etwas verneintes fern muͤſſen: und wenn X da 
für allemahl verneint bleibt; fo muß-X allemahl bejaht feyn. 
Denn biefes mußte daher auch bey der Vorausſetzung I) gel⸗ 
tens ift nun Y etwas bejahtes; fo iſt es aud) La wegen 
Lo So*, folglich iſt — Lo etwas verneintes, und nun 
iſt es auch —Lo+so* —X, wegen Lo> 80: weni 


aber Y etwas verneintes it; fomuß es auch Lo ſeyn, in u 


dem Lo > Sn” ſeyn foll, daher. it — Lo etwas bejahtes; 
und nun ift auch — Lotsa ==X etwas bejahtes. 

‚IV Hieraus folge, daß, wenn a eine Wurzel der Glei⸗ 
chung Z=—=o iſt, und man eine ſehr Meine Zahl » nimmt, 
bierauf a 420 und ſodann a — w ftatt x in Z ſetzt, die Wer⸗ 
che, weiche dafür Z erlangen muß, nicht beyde bejaht, oder: 
beyde verneint ſeyn koͤnnen, es muß vielmehr allemahl de E 
eine bejaht, und der andere berneint ſeyn. | 


III. 6. Lehrfatz | J 
Wenn die Function Z bey einer Gleichung 
x +Ax"4+Bx" +. +0 für x 14 
sinen bejahten, und für x==ß. einen verneinten 
Werth erlanget; fo muß zwiſchen « und 8 wenig⸗ 
Bene di eine Wurzel der Bleichung. 20 liegn. 


2 J— Devoeis, 


\ 


238988 — 
... Beweis. Es ſey Z==M für a, und Ze—N 


für —ß. Man nehme an, doß > Bift (die Schküfe 


bleiben einerley, wenn & < Bi); fo kann man ſich zwi⸗ 


fen & und ß unzaͤhliche Werthe von.x einbilden, melche 


immer kleiner als &,- und noch allemahl groͤſſer als % find, 
(102. $. 3. Zuſ.): wenn man ſich nun vorſtellt, Daß erſt⸗ 
lich x flatt x in.Z ‚genommen wirb, wobey Z—M fer 
fell, hernach aber. die zwifchen & und 3 möglichen Werthe 
pon x, einer nach dem andern, ftatt x in Z genommen wer⸗ 


den, bis x—=ß, daher Z>— N wird; fo muß 2. für, 


jeden ſolchen Werth von. x einen beftimmten Werih erlan⸗ 
gen: weil aber unter allen beſtimmten Werthen von Z, wel⸗ 
che dieſe Function für x Sa, x==ß und die zwilden » 
und B. noch möglichen Werthe won x erlangen muß, ber 

erfte Werth M gewiß bejaht, und. der letzte — N verneint 
ſeyn ſoll; fo muß es zwiſchen © und & gewiß zwo Werthe 
a und b.geben, bey welchen der Uebergang eines. bejahten 


gerthes P.von Z iu einen verneinten — Q, geſchieht, (0, 


daß zwiſchen a und b. fein Werth von x liegt, womit ein 


Ä bejahter ober ‚verneinter. Werth von Z zufammenhienge,- 


Man Fann nicht fagen, eg ſey a b, weil ſonſt Z für a 
eben den Werth erlangen müßte, ‚welcher für x=b von Z 


. lange wird, und ſo wäre P=-Q, fogihHP+Q=-04Q 


ober-P+Q==0, welches ungereimt ift: es mögen alſo a 
und b fo wenig man immer will‘ von tinanber unterfchladen 
fepn ; ſo muß doch ein Unterfcjieb‘ d zwiſchen a und b vor« 
kommen, und ſo uf, auch ein nenet Beh y von. x zwi · 


ſchen 


.. > . 
22 


ſchen a und b möglich ſeyn (107. H 3. Zuſth für weichen Z 
einen Werth z erlangen würde, ber entweder bejaht, oder 
verneint, oder gleich Null feyn müßte, Nun aber kann 2 
weder bejaht noch verneint ſeyn, indem zwiſchen a und b 
fein Werth y von x fiegen foll, für, welchen Z einen bejahe 
ten ober : verneintehSHßerth ‚erlangen fönnte: alfo ift Z=z=o, 

für x=y, ‚fotglich iſt der zwiſchen a und b nod) liegende 
| Werth yvonx eine Wurzel der Sleihung Z>= 0 04) )e . 


22. Zuſatz. 

Wenn zwo mögtiche Zahlen & und 8 von ber Zefa! 
fertheit find, daß eine Function Z von x, für x—« einen . 
bejaßten, und für x—=ß einen verneinten Werth erlanger; 
fo muß es für Die Gleichung Z=o wenigſtens eine möge ⸗ 
liche Wurzel geben, die ‚nämlich eigen e und R gen 
ri (107.9). 
| 2. Zuſa tz. 

Bern, a und v zwo mögliche Wurzeln einer Öreiduig 
zo fi ind, und zwifchen ihnen feine dritte Wurzel derfela 
ben GSleichung liegen ſoll; ſo muß die Function Z fuͤr jeden 
zwiſchen a und b liegenden Werth von x entweder bejaht, 
ober für jeden verneint feyn:. bepm gäbe es zwilchen a und b 
ſolche Werthe von x, womit bejahte und verneinte Werthe 
von Z zuſammenhiengen; ſo wuͤrde dazwiſchen noch wenige 
ſtens eine Wurzel von 220 befindlich⸗ fein muͤſſen, 
Chr) | Ä 


Anmers 


gs m ⸗ 
Ameitung des Herausgebers. a: 
Eine Erlaͤuterung des angeführten Beweiſes des kche⸗ 
ſatzes, daher auch des ıten Zuſatzes kann fo geſchehen. 


Wenn man #> ß annimmt, und ſich zwiſchen «und /3- 


noch) unzähliche andere Zahlen a,.b,cd---p,gyr---t w 
vorſtellt, daß => a,a>b,b>c, u. ſof. bis us Biſt; 
fo kann man allemahl machen, ‚daß die Diſſerenz zwoer 
naͤchſten Zahlen ſehr klein iſt. "Man bilde ſich num ein, daß 


von = an, jede derſelben Zahlen ſtatt x in Z genommen wird; 
fo wird man auf zwo Zahlen p, q fommen müffen, welche 


um eine (ehr kleine Zahl z von einander unterfchieben, und 
fo befchaffen find, daß Z für x==p einen bejahten Werd 
Y, und für x=q einen verneinten erlanget, ben man 
gleichfalls. X nennen fann: nun ſey ˖ der Unterſchied Ders 
felben Zahlen wie immer klein; fo ift doch noch allemahl 
moͤglich, eine Zahl y zwiſchen p und q zu nehmen (107. $. 
3. Zuſ.), daß p— y, y>qil: Man fege p=yta 
und q=y—uw; fo iſt der bejahte Werth von 2 fuͤr 
x==p in I), ber verneinte aber für x==q in I), und der 


Werth, welchen Z für xı=y haben muß , iſt in um nach | 


Uro. $) mit F bezeichnet. 
H Y=F+Lo+5a? ;M x=F— -Lo+sa’; IM)F. 
über Y—=rt (LfS2)a; X=F+ o—L)a. 


Da I nun zwiſchen ⸗ und 8 fo. viele Zahlen 


wur ,b, Ca-"PyEI-- tu eingeſchaltet werden koͤnnen, 
daß der Unterſchied der Zahlen p, q von einander, daher 


auch der t Unterſchied w der rdazwiſchen liegenden Zahl y von p 
und 


⁊ 
— nu. 
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. by Feiner als jede wie immer Fleine Zahl werden mag; 


fo wird ah > So und L> samerben (110.8. um, 


und nun. L4So etwas bejahtes @ font, wen 10 
‚etivas verneintes — pa iſt, und L+So etwas verneintes 
a ſeyn, weni “o— L. etwas bejahtes x iſt? da alſo 
X etwas bejahtes und X etwas verneintes ſeyn fell“ fü 


muß im erſten Fall F<uo, und im zweyten Feoe | 


. werben, Es muß, daͤher F von. der. Mull unmerklich un⸗ 
terfchieden ſeyn, wenn w auf die erwähnte Arc Hein iſt ud 


ſo erhellet, wie man ſich einer zwiſchen c und 8 liegenden 


Zahl y nähern kann, welche —x in 2 geſetzt, die Funetien 

—=F=o machen wuͤrde, welche demnach eine Wern 
Ber Glichuns 20 iſt. (94. 9 . a 
v.- ‚ 1132, $. Lehrſatz. 

Wenn zwo moͤgliche Zahlen & und B von der 
Beſchaffenheit ſind, daß eine Function Z von x fuͤr 
x einen: beyabten, und für x—ß einen vernein⸗ 
ten, oder für x « einen verneinten und für xs=ß 
einen bejabten Werth erlanget, und einige Wurzeln 
der Gleichung Z=o zwiſchen = und ß wirklich 
biegen; fo muß die dahl diefer Wurzeln ungerad ſeyn: 
wenn aber Z für beyde Werthe & und 8 von x ent⸗ 
weder bejabt oder verneint wird; ſo muß die Anzahl 


det zwiſchen & und 8 liegenden Wurzeln der Öleis J 


„hung Z==o allemabl gerad feyn. _ Ä 
Beweis. 1) Wenn ih füge, daß +Z. für einen 
gersifen Werth. von x, und —2 für einen andern Werth 
bvon 


v 
X 9 —— — 
302 m U; 


von x wirdz fo ſoll dleſes bedeuten, Daß im etſten Fall die 


Function 2 für einen gewiffen Werth von x einen bejahten, 


und im zweyten Fall fuͤr einen andern Be von x einen 


verneinten Werth erlanget. . 
2) Die zwiſchen = und ß vieleicht Hegenben Wurzeln 


ber Gleichung Z==o ſeyen a, b, c, d, e,d,g- -- gi 


fo georbnet, daß der Groͤſſe nad) a auf, baufa, c 


auf b, danf e--gaufp,rafg, Baufr unmittels 


bar folgt. : 

| 3) Wenn nun +Z für = wird (n. 1.); fo uf 
"SZ auch für jeden Werth von x zwiſchen & und a bleiben, 
ſonſt würde es eine Wurzel für Z==o zwiſchen « und a 


geben (111. $.), wider (n. 2.): alfo muß —Z für jeden 


Werth von x, zwiſchen der erften a und zweyten Wurzel b 


werden (110. $. Anm. IV.und 111. $. 2, Zuf.); folglich. 


muß +7Z für jeden Wert von x zwiſchen der zweyten b 
und dritten Wurzel c Statt finden (a. a. 8); baher muß 
— 7 für jeden Werth von x zwifchen ber britten .c und 
vierten Wurzel d werden (a. a. O.), demnach muß +2 


| für jeden Werth von x zwifchen ber vierten d und fünften 


Wurzel e gelten (a, a. O.), u. ſ. f. muß bie Function Z, 


welche für xx bejaht werden foll, aud) für jeden Werth | 
von x, ber ſich zwiſchen was immer für einer, anten und 


(au+ s)ten Wurzel in (o. 2.) befinden mag, bejaht ſeyn. 
4) Wenn aber — Z für x wird; fo bleibt — Z 


auch für jeden Werth von x zwiſchen & und a, indem ſonſt 


eine * une der Gleichung &==o zwiſchen & und a liegen 
müßte 


N 


— 
6 
J 


muͤßte (111. 6.)2 alſo wird HZ für- jeden. Werch non:z 
zwiſchen der erſten a und zweyten Wurzel b feyn muͤſſen 
(110, 9 Anm. IV. und 111.9. 2. Zuſ.); daher ug —Z 
für jeden Werth von x.zwifchen der zweyten b und ber drit, 
ten Wurzel c werden (a. a. O.); folglic) giele +7 für jeden 
Werth von x zwiſchen der dritten c und vierten Wurzel L 
(a8), ſ. f. muß die Function Z, wenn fie für x=& 
einen verneinten Werth erlanger, auch für.jeden Wer 

von x, welcher zreifchen was. immer für einer - angen, 1 
(an+1)ten Wurzel in (n. 24) liegen mag, verneine feyn. 
Wird alfo +2 für za uiid —Z für zw . 
fo muß bie. Zahl der Wurzeln in (n. 3.) ungerad: feyns 
denn wenn man annimmt, es fen diefelde eine gerade Zahl 
fo kann man annehmen daß in (n. 2.)von aan bis.p, am. 
ander Zahl Wurzeln vorhanden ſind, daher in allen 2042 
da find, Nun aber muß +Z für jeden Werth von x zwi⸗ 
ſchen der anten p und (an+ ı )ten Wurzel q werden.(n.3.), 
folglich wird —Z für x zwifchen q und r(110.$, AnmFIV, 
und 111. $. 2. Zuf) daher +Z Statt haben, fobald x 
°  gwifhen r unb ß fälle (110. $. Anm, IV): alſo muß es 
noch eine Wurzel der Gleichung Z==o zwifchen r und ß 
‚geben (111. $), folglich ift die Zahl aller zwiſchen & und ß 
lüegenden Wurzeln nicht an-+2, ſondern an+2+1= But 
daher. ungerad. | 

| 6) Wird Hingegen 42 ſowohl für zu als fe 
x=ß; fo muß die Anzahl der zwiſchen æ und 3 vielleicht 
liegenden Wurzeln gerad ſeyn: denn waͤre ſie ungerad; po 
| koͤnnte 


a —— 

könnte man n anhehme—, es ſeyen an Wurpeln, in (n. 2.) von 
aan bisq, daher in allen an+ ı ‚vorhanden, Nun aber 
müßte + für jeven Werch von x zwiſchen q.und r in 
. (a. 2.) wegen (u. 3.) gelten, daher. —Z werden, fobalb 

x zwiſchen r und 3 fiele Ci10.$. Anm. IV.): ba alſo +2 
für x—=ß werden foll; fo muß nothwendig noch eine 
Wurzel zwiſchen r und 4 liegen (ı11.$.), und fo if die 

_ Sahlaller zwifchen & und H liegenden Wurzeln nicht an + ı 
fondern an ı + r=2n+2, daher gerad. | 
| Diefes erhellet auf gleiche Arc für den Fall, wenn — Z 
ſowohl für x .als für x—=ß werden folls dem num | 
müßte — Z auch für, jeden zwiſchen dee anten q und 
ſan Pri)ten Wurzel r liegenden Werch von x Statt haben, 
£o. 4.), baher müßte +2 werden, ſobald x einen Werth 
gpifchen. r und Q erlangte (ı 10, $: Anm. IV.),. und mm 
> gäbe es gewiß noch eine Wurzel zwiſchen r_ und 8, indem 
—2 fürx==ß werden fol (111.$.): alfo folge nad) der 
(an ı)ten Wurzel r noch eine, fo, daß daher die Anzahl 


N 


aller Wurzeln nicht an+ ı fondern aa+3 iſt. 


| 1. uf atz. 

Wenn der Erponent m ber Ordnung, zu welche eine 
Gleichung Ze HA TER sc... 
= PxtQ==o gehört, ‚eine -gerabe Zahl iſt, und die 
Gleichung mögliche bejahre oder verneinfe Wurzeln haben. 
ſoll; fo ift die Angahlaller bejahten und verneinten Burgen | 
derſelben Sleicns allemahl ge | 


” 


Denn 


4 


Denn es wird Z==+Q. für x—=o, wenn bas 
legte. Giled der Gteichung bejaht iſt: es wird ferner 
(to PER" EBER he. 
.( 00) nach (106. §. 2.3uf) =+ om weil. 

m eine gerade Zahl iſt (70. 6. 1. Zuſ.). Die Function Z 
erlanget daher allemahl einen bejahten Werth, man mag 


J inibex==g, oder. x— +o, oder xs—=— machen;: 


da alſo alle mögliche bejahte Zahlen zwifchen o und Fo, 
und alle möglicye verneinte zwiſchen o und — oo liegen 
(107.9. 1. Zuf.); fo muͤſſen alle, mögliche bejahte Wurzeln 
der Gleichung Z==o gleichfalls zwifchen o und + 20, und. 
alle mögliche verneinte zwifhen o und — @ liegen, fo 
zwar, daß ſowohl die Anzahl der bejahten als der vernein⸗ 
gen, daher auch die Anzahl aller Wurzeln gerad ift (ebrſ. 
und (41. §. 6. Zuſ.). 

Wenn aber das legte Glied der Gieicung verneime 
if ——Q; fo erlangt zwar bie Function Z, ſowohl fir 
xem+ oo als für = — 0, wie zuvor, einen bejahsen 
Werth +00”, aber für x==o erlangt fie nun einen vers 
neinten Werd Z=— Q: ba alfo alle mögliche bejahte 
Wurzeln derfelben Glelchung, wenn fie einige hat, zwiſchen 
o und + oo, und alle perneinte zwiſchen o und — oo lie 
gen muͤſſen (107. 9. 1. Zuſ.); fo iſt nun die Anzahl ihret 
bejahten Wurzeln ungerad, ſo wie auch die Anzahl ihrer 
verneinten Wurzeln (Lehrſ.), daher muß die Anzahl aller 
bejahten und verneinten Wurzeln zuſammen gend ſeyn. 
8 6. Zuſ. 
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u. = 2,508 
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2 dufe tz. | 
" Wenn aber der Erponent m ber Ordnung einer Ole 


chung Zax" HA" Ba"... +Px+0Q=0 
ungerad iſt; fo muß die Anzahl aller möglichen Wurzeln, 


die ſie vielleicht hat, ungerad ſeyn. 


Denn für x +00 ft z=(# ST HAt a)" 
+B(to]" +... 3 Pte)FQ=H+ >)", 
(106. $. 2. Zuſ.), folglich ift, wegen des ungeraden Era 
porienten m, die Zunetin Z=+ ©". für +“, 
und I=—o” ‚ fe x=— eo (70,6. 2.3uf): iſt 


aber das letzte Glied der Gleichung bejaht —*0, folglich 


Z=+0Q, für x=o; fo erlanget Z fowohl fürx—=+& _ 
als für x==o einen bejahten Werth, aber. für x=- oo | 
. erlanget fie einen vereinten Werth; die Anzahl der Wur⸗ 
zeln von Z=o, welde vielleicht zwifchen o und +0 . 
liegen, und diefe müßten gewiß alle bejahte mögliche Wur⸗ 


ein ſeyn (107.6: 1. Zuſ.), if Daher gerad, . und die An⸗ 


zahl der Wurzeln, . ivelche zwifchen o und — oo ſich bes 
finden mögen, und diefes wären gewiß. alle. verneinte möge 


J liche Wurzeln von Z=o (107. 8. 1. Zuf,, muß ungerad 
ſeyn (rehrſ.): die Anzahl aller bejahten und verneinten 


Wurzeln, welche die Gleichung Z==o haben mag, muß ' 


demnach ungerad feyn (41. $. 6. Zuf.). 


Iſt aber das legte Glied der Gleichung verneint. = —-Q;3 


ſo erlanget die Function Z für x==o einen perneinten 


Werth Z=—0: weil fie alfo. uͤberdem fuͤr x==+ oo 
einen bejebten Werh ont oo". und für x=—.oo einen 
Ä vernein⸗ 


U — 00: 807° 
verneinten == u co" erlanget; fo muß bie Anzapı aller 
bejahten möglichen Wurzeln der Gleichung Z==0, welde . 

zwiſchen o und + oo liegen mögen, ungerad, und Die An⸗ 

zahl ihrer verneinten zwiſchen o und — © liegenden WBure 
zeln gerad fenn (Schrf.); folglich ift die Anzahl aller bejah⸗ 
ten und verneinten Wurzeln ungerad (41. 9. 6. Zuſ.). 
— 3. Zuſatz. | 
Bey jeder Gleichung 20, melde lauter moͤgliche 

Wurzeln hat, muß alſo das legte Glied allemahl bejaht 

feyn, wenn die Zahl der bejahten Wurzeln gerad ſeyn foll, 

und. allemahl \ verneint muß daſſelbe feyn, wenn die Zahl 

‚ber bejabten Wurzeln ungerad feyn foll (1. 2. uf), welches 

ſchon aus (098.9, 4. Zuf.) genugfam erhellet. | 


nz, 6. Lehrſatz. 

Aus jeder Gleichung Z==x” Axt pmma 
HOR®32...488°H TxX+U=0 von der Ordnung 
ın Fan man durch die Wiultiplication der Glieder 
vor der Sunction.Z mit den zugehörigen Erponen⸗ 
ten von x allemahl eine Gleichung, wie die nachftes 

hende L==o ift, von der um einen Brad.niedrigern‘ 
Ordnung m — ı erbalten, welche jeden Werth von 
x zu einer ihrer Wurzeln bat, mit welchem ein 
"Brößtes oder Kleinſtes von 2 aufammenhänge 
(Go9. 5). u 
; L=mz‘ 2m 1) Ax”*+ (m 2) Br „u. 
| +2$x+Te=o. | 


Na — Beweis. | 


Beweis, ı) Wenn man bey der Function Z mide 
+0 und 2— ao, wie es in (110. $.) geſchehen iſt, fon 


sem x+o und x—o flatt x feßt; fo wirb man die Wer 


Ge Y und X, wie (110. 6.), finden, mit dem Unter 


ſchiede nur, daß num x ſtatt a überall vorfonmen muß: es 


wird nämlich nad) dem 110. 9. ſeyn 
—=F+Lo+So0’; XMFA LOOPAÆ. 
Und es erhellet aus (110. $.), daß nun Lden folgenden 
Werth Haben muß. 
. Lomx""" + (m- 1) Ax"?+(m- 2)Bx” +... +T. 
3) Sobald man aber annähme, ba x in Z einen fol- 
hen Werth hat, z. B. x==a ifl, mit weldyem ein Größtes 
oder Kleinſtes von Z zufammenhängt; ſogleich müßte men 
aud) Lo fegen (110.$. Zuf.), mobep daher wäre 
‚Lemx”"+(m- 1) AxX"*+(m- 2)Bx” +... + T=o, 
| Eben der Werth a von x, welches ein Größtes ober 
‚Kleinftes von Z giebt, macht alfo auch, dag L==o wird, 
wenn man ihn ftatt x in Lnimmt, und fo iſt er eine Wurzel 
‚der Sleichun L=o (94. $.).. 


y 


1. Zuſatz. 


— — 2— — — 


Man kann Z==o eine Hauptgleichung , ünb L=o , 
Ihre Zrponentislgleichung nennen (4). Da num jede . 
Sleihung Z==o ven ber Ordnung m auch m Wurzeln 


haben muß (96. $.), und die Sunction Z allemahl gleich 
MRull wird, wenn man in ihr eine- Wurzel ſtatt x nimmt 
(94.$.); fo muß es zwiſchen zwoen jeden möglichen und 
_. — - J J ihrer 


— — — —— — 
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Ihrer Groͤſſe nach nächften Wurzeln berfelben Gleichung einen 
möglichen Werth von x geben, womit ein Größtes: oder 
Eleinſtes von Z (109. $.) sufammenhänge ‚ welcher daher 
‚ eine mögliche Wurzel der Erponentialgleichung Lo if, 
folglich, wenn alle m Wurzeln der Hauptgleihung Z=a 
möglich ind, giebt es m — ı moͤgliche Werthe von x, mit | 


derer jedem ein Groͤßtes oder Kieinftes von Z zufommene 


bängt, und weiche demnach die m — ı Wurzeln der Ex⸗ 


ponentialgleichung, L==o fi ſ ud, Die fie ieh behen mu u | 


6 $.). 
| (*) Anmerkung des Herauegebers. 
Weil naͤmlich Lo durch die Multiplication bee 
Slieder von Z mit ben zugehörigen Erponenten von x 
entſtehen foll; fo konnte id) Feine ſchicklichere Benennung 
fuͤr die Gleihung Lo einführen, welche ‚allerdings nd« ⸗ 
thig mar, um alles kurz und deutlich auszuführen: ber Ä 
Hr. Verfaffer nennt fie aequationem derivatam; ich will 
aber auch diejenigen Gleichungen, welche bey ihm aequatio- 
nes feeundo derivatae, aequationes tertio derivatae etc. 
heißen, die zweyten, dritten u. ſ. f. Erponential⸗ 
gleichungen in der Folge nennen. Nun will ich noch hier 
kurz zeigen, wie der im vorigen Zuſatze angefuͤhrte Satz, | 
daß es bey jeder Gleichung Z==o von der Ordnung m, 
u wenn alle ihre Wurzeln möglid) find, m— ı ‚mögliche 
Werthe von x geben muß, mit derer jedem. ein Größtes _ 
eder Kleinſtes von 2 quſammenhängt ‚aus der vorhergehen 
ben Theorie folgen, Ä 
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y Es ſeyen p, q wo mögliche Wurzela der Cieichunng 


Z==0o, wozwiſchen feine andere YBurzelderfelben Gleichung 
liegt, und man nehme an, daß p > q iſt. Es giebt num 


‚unzählige Werthe von x, weiche zwifchen p und q liegen 


(107: $ 3. Zuſ.), und für jeden ſolchen Werth würde 7, 
entweber bejaht, ober. für jeden verneint werden (111. 6. 
2. Zuf.)s wenn man alfo erſtlich x—q machet; wofür 

— o werden muß (94.$.), hierauf eine fehr kleine Zahl 
nimmt, und g+o in Z ſetzt ; fo wird Z dafür entweder 
einen bejahten Werth +A oder einen verneinten — A 


haben: laßt man ferner » allmählich zunehmen, bis » fo 


groß wird, daß x—=g+rm in Z der andern Wurzel p 


gleich if; fo wird auch Z für jeden gröfleren Werth 


x qPoo zwiſchen p und q einen neuen bejahten + A oder 
verneinten — A Werth haben, bis Z für —=qg-Fa—p 
gleich, Null wird (94. $.); fo wie alfo der Werth q+a 
von x in Z von dem Werthe q an allmählich zunimmt, 
bis x—p wird, eben fo muß auch ber bejahte Werth HA 


ober der verneinte — A ber Function Z, von o an allmäße - 


lich zunchmen, und dann allmählich abnehmen, his endlich 
Z=o für x==p wird, daher muß es ‚einen. gewiſſen 
Werth q Po von x zwifchen q und p geben, für melchen 
Z .einen größten bejahten Werth P.A oder yerneinten — A 
erlanget (109. $. Anm.). | > 

I) Run aber muß jede Gleichung Z=ro von der 
Ordnung m auch m Wurzeln haben (96. $, und unter 


biefen m Wurzeln giebt" es m —ı Paare Wurzeln, 


wozwi⸗ 


— — — —— — 


— — — — — — —— 
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wozwiſchen andere nicht liegen, wie p, q in 13: wenn dem ⸗· 
sach alle Wurzeln derſelben Gleichung möglich find; ſo 
giebt 8 m— ı mögliche, zröifchen ihnen liegende Werthe 
von x, mit derer jedem ein bejahtes oder verneintes Groͤßte 
‚von 2 zuſammenhaͤugt, da dann ein verneintes Größte ein. 
Kleinſtes i in der Demut (7.9 Fam l. D, 6.) beipen 
würde, 


2 Fuſacn Zn 
& kann gefchehen, daß nicht.alle Wurjein einer Glel 
. Yung Z=o von der Ordnung m möglich find: man 
Tann alfo Überhaupt fegen, daß es für fie a mögliche 


Wurzeln giebt, und dann giebe eg n— ı möglidye 


Werthe von x, welche zwiſchen ben nm. möglichen . 
Wurzeln von 2==o liegen, und mit derer jedem ein be⸗ 
jahtes oder verneintes Größte von Z zuſammenhaͤngt 
Ci. Zuf. Anm.), welche Werthe demnady eben fo viele 
moͤgliche Wurzeln ber Erponentialgeihung L L==0. (ei ? 
abgeben. 
3. Zufa tz. 

— Wenn bie Hauptgleichung Z==o unter ihren n moͤg⸗ 

lichen Wurzeln (2; Zuſ.) r gleiche Wurzeln hat; ſo giebt 


es fuͤr fie nur n — r mögliche Werthe. von x, mit derer 


jedem ein bejahtes ober verneintes Größte von Z zuſammen⸗ 
haͤngt, welche demnach n—r moͤgliche Wurzeln fuͤr die 
Erxponentialgleichung L= o abgeben: denn wenn PrPsP---P 
dier gleichen Wurzeln heißen, und man erwäget, daß zwi · 
ſchen gleichen Zahlen p, p kein Werth von x liegen kann 
| u —W (1 07. 
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G07.% 2. Zuſ.); ſo wird man auch leicht einfehen, daß 
man nur eine von dieſen r gleichen Wurzeln mit einer naͤchſt 
gröfferen und Pleineren. möglichen Wurzel von Z=o vers. 
gleichen kann, um aus diefen drey Wurzeln zween Werthe 
von x herauszubringen, womit: bejahte ober verneinte 
Groͤßten von Z zuſammenhaͤngen follen ( . Zuſ. Anm.), 
Daß daher bie Gleichung Z=>o bey dieſer Unterfuthung 
eben foviel ift, als wenn fie nur n—r+1 ungleiche möge 
liche Wurzeln hätte, wobey es allenfalls (n— +1) — ı 
oder a— r mögliche Werthe von x geben würde, mit des 
rer jebem ein bejahtes ober verneintes Größte von Z zuſam⸗ 
wohin müßte (1. Zuf. Anm.) 


4. Zuſatz. 
Wenn bie n möglichen Wurzeln einer Gleichung 1—e 
2. Zuſ.) mit a, b,c,d,e,f, g- - - bezeichnet, und fo 
geordnet werden, baß a die größte, b<ta,c<b,d<e, 
e<dwffif, und nun a,ß,yd,e- - - die zwiſchen 
aund b, bunde, c und d---- liegenden Werthe vor x u 
beißen, mit welchen die bejahten und verneinten Größten 


von 2 zufammenfängen follen; ſo ſind e,ßB,yıd,e-- * 


eben fo viele Wurzeln der Erponentialgleihung L==o 
(2. Zuſ. „ wobey « unter ihnen die groͤßte, B <a, y <ß, 
27u. ſ. f. iſtz es muß ferner die erſte Wurzel =,. die 
dritte y, Die fünfte e u. ſ. f. jede in ungerader Ordnung 
| ‚Folgende. mit einem verneinten, bingegen- die zweyte B, bie, 
vierte du ſ. f. jede in gerader Ordnung folgende Wurzel von 
L=o mit dnem bejahten —— von zuſammenhaͤngen. 
n a, 


b N 
De, b, q d, e, $-.-22200 
N) = * Yı D) E-- nen 
Daß mit jedem Werthe in I1) ein bejahtes ober vor 
neintes Größte von Z zuſammenhaͤngt, Diefes har feine 
Richtigkeit (1. Zuſ. Anm.); daß aber die damit zufammen« 
hängenden Größten nach dem erwähnten Geſetze abwech ſein 
müffen;, dieſes wird aus (111.6. 2. Zuf.) leicht erhellen, 
fobald man darthut, daß das mit & zufammenhängenbe 
‚ Größte von Z bejaht ift; denn in diefem Fall wird wohl Z 


' 
. ‘ Ind * 
IX a5 
1) 


für jeden Werth von x, daher auch für K zwiſchen b und e 


. verneint, folglid) für jeden Werth von x zwiſchen c und d, 
baher auch füry bejaht, u. ſ. f. (11 1. $. 2. Zuf.) ſeyn müß 
ſen (ıro.$. Anm. IV): man kann aber jenes fo beweiſen. 
Weil naͤmlich a die größte Wurzel der Gleichung Z= 0 
fen foll, bey welcher Anordnung der Wurzeln die verneins 


ten, wofern welche ba find, in der Bedeutung (7. $. Anm.I. 


n. 6.) genommen werden; fo giebt es gwifhen o0 und a 
(107..$.) feine Wurzel der Gleihung Z=o: weil alfo | 
Z—xXtT+Ax"'+ ...+U>=o für x— o den be 
jahten Wert) Z== 00” erlanget; fo muß Z aud) für je⸗ 
ben Werth von x.zwifchen oo und a bejaht bleiben, weil, 
mern Z für einen Werth y von x zwifchen co und a vere 
neint würde, geriß-eine Wurzel von Z==o zwiſchen 
und a liegen müßte (111. $.): iſt aber Z für jeben Werch 
von x zwiſchen co unda beighe; ſo muß Z ſogleich verneint 
werden, ſobald x einen zwiſchen a und b Hegenden und nur 
um etwas von .a unterfchiebenen Werth erlanget (1 ı$ 


Us; | Anm 


I 1 ↄ 
koͤnnte an n anne, es fenen an Wurßeln in (A. 2368 von 


aan bis q, daher in allen 3n+ ı vorhanden, Nun aber 
müßte +Z für jeven Werth von x zwifchen q und r in _ 


(0. 2.) wegen (u. 3.)'gelten, daher. — Z werden, fobald 


x zwiſchen r und 8 fiele (10. 9. Anm. IV.): da alſo -42 
Air x werden foll; fo muß nothwendig noch eine 
Burzel zwiſchen r und-ß liegen Cıtı,$.), und fo iſt die 
Gahl aller zwifchen & und H liegenden Wurzeln niche anti . 
fondern an+ı +7=2n+2, daher gerad,. i 
Diefes erhellet auf gleiche Art für den Hall, wenn — 2 
ſowohl für x—« als für x=—=A werben ſoll: denn nım 
müßte — Z ‚auch für, jeden zwiſchen der anten q und 
£an-+ı)ten Wurzel r liegenden Werch non x Statt.haben, 
£o. 4.), daher müßte +Z werden, - fobald x einen Werth 
gwiſchen r und ß erlangte (110, $; Anm. IV.), und‘ mm 
> gäbe es gewiß noch eine Wurzel zwifchen r und 8, indem 
—2 für x==ß werden fol (111.9): alfo folge nach der 
(an ı)ten Wurzel r noch eine, fo, daß daher die Anzahl 
aller Wurzeln nüht 2n-+ ı fonbern 2042 iſt. : °. 


N 


1. Bufag. | 
Wenn der Erponent m der Ordnung, zu welcher eine 
Gleichung Z=ex"’ + A E BETT EC a Ze 
+Px+Q==o gehört, eine -gerade Zahl. iſt, und bie 
Gleichung mögliche bejahte ober verneinte Wurzeln haben. 
ſoll; fo iſt die Anzahl aller bejahten und verneinten Wurzeln 
derſelben Sleicuns allemahl gerad | 


” 


Denn 


4 


Denn es wird Z=e=+Q,. für x==o, wenn bas 
legte. Glied. der, Gleichung bejahe iſt: es wird ferner 


Z=(tTo "LA Ho)" "EBEN . 


EQ=(H+ %)” nad) (106. $ 2.Zuf) =+ wre.” 
m eine gerade Zahl iſt (70. 6. 1. Zuſ.). Die Function 7 
erlanget daher allemahl einen bejahten Werth, man mag 


in ihr x*0, oder x—4 ©, oder km on machen; 


ba alſo alle mögliche bejahte Zahlen zwifchen o und + 2, 
und alle mögliche verneinte zwiſchen o und — = liegen 


(107. . 1. Zuſ.); fo muͤſſen alle moͤgliche bejahte Wurzeln 


der Gleichung Z==o gleichfalls zwiſchen o und + 20, und. 
alle mögliche verneinte zwiſchen o und — © liegen, fo 
zwar, daß ſowohl die Anzahl der bejahten als der vernein⸗ 
sen, daher auch die Anzahl aller Wurzeln gerad iſt Cehrſ 
und (41. $. 6. Zuſ.). 

. Wenn aber das legte Glied der Gleichung verneint 


j iſt —— 0; fo erlangt zwar die Function Z, ſowohl für 


ans 6, Bu 


gend oo als für == — oo, wie zuvor, einen bejafren 
Werth + co”, aber für x==o erlangt fie nun einen vers 
neinten Werth Z=— Q: da alfo alle mögliche bejapte 
Wurzeln derſelben Gtelhung, wenn fie einige hat, zwiſchen 
o und + oo’, und alle perneinte zwifchen o und — oo lie 
gen müffen (107..$..1..Zuf.); fo iſt nun bie Anzahl. ihret 
bejaßten Wurgefn ungerab, fo wie auch) die Anzahl ihre 
verneinten Wurzeln (lehrſ.), daher muß die Anzahl aller 
bejahten und verneinten Wurzeln zuſammen gend ram | 


an 2 


— 


2. Zuſatz. 


Wenn aber der Erponent m der Ordnung einer . Ol 
- Hung Zex" A EB" +r--- +PxrQse 


ungerad it; fo muß bie Anzahl aller möglichen Wurzeln, 


die fie vielleicht Hat, ungerad ſeyn. 


Denn fürx—= + o iftZ=a(# “HA + 0)”* 
+B(+oe)"°+.--+P(Lae)+3Q=(+»)", 
(106. $. 2. Zuſ.), folglich ift, wegen des ungeraden Ep» 
porienten m, die Function Z=+ 0” für x=+o, 
und I=—o" ‚fr z=— eo (70.9 2. Zuſ.): iſt 
aber das legte ‘Glied der Gleichung bejaht —+Q, —* 
Z=+Q für x=o; fo erlanget Z fowohl für x — 
als für x==o einen bejahren Werth, aber für x=- 7 
erlanget ſie einen verneinten Werth; die Anzahl der Wur⸗ 


zeln von Z==o, welche vielleicht zviſchen o und + oo . 


liegen, und diefe müßten gewiß alle bejahte mögliche Wurs 


u zein feyn (107.9: 1. Zuſ.), iſt Daher gerad, und die An⸗ 
zahl der Wurzeln, welche zwifchen o und — oo ſich bes 


finden mögen, und diefes wären gewiß alle verneinte mög« 


liche Wurzeln von Z=o (107. $. 1. Zuſ.), muß ungerad 


ſeyn (Lehrf.): die Anzahl aller bejahten und verneinten 


Wurzeln, welche die Gleichung Z==o haben mag, muß 
demnach ungerad feyn (41. $. 6. Zuf.). ’ 


Iſt aber das legte Glied der Gleichung’ verneint = —-Q$ 


ſo erlanget die Function Z für x==o einen perneinten 


Werth Z= —_Q: weil fie alfo. uͤberdem für x=+% 
einen bejehcen Werth ano”. ‚und‘ für = —.o einen 
vernein⸗ 


— — — — in 


\ 


—— | - 80% 


verneinten == — co” erlangetz. fo muß bie Anzahl aller 
bejahten möglichen Wurzeln der Gleichung Z==o, welche 


zwiſchen o und + so liegen mögen, ungerad, und die An⸗ 
zahl ihrer verneinten zwiſchen o und — © liegenden Wure 


jeln gerad ſeyn (Lehrſ.) folglich iſt die Anzahl aller beich 


ten und verneinten Wurzeln ungerad (41. 9. 6. Su ) 


3. Zuſatz. 

Bey jeder Gleichung 20, welche lauter moͤgliche | 
Wurzeln bat, muß alfo das legte Glied allemahl bejahe 
feyn, wenn bie Zahl der bejahten Wurzeln gerad feyn foll, 
und. aflemapl verneint muß daſſelbe feyn, wenn die Zahl 


„ber bejahten Wurzeln ungerad feyn foll (1. 2. Zuſ.), welches 


ſchon aus (98%. 4. Zuf.) genugfam erhellet. 


113, 6. Lehrfatz. 

Aus ſeder Gleichung Zx” + Ax""'+Bx""% 
FOX" 3L...4858°4+ Tx+U=0 von der Ordnung 
m kam man dirch die Multiplication der Glieder 
von der Sunction Z mit den zugehörigen Exponen⸗ 
ten von x allemahl eme Öleichung, wie die nachftes 
bende L==o ift, von der um einen Brad.niedrigern‘ 
Ordnung m ı erhalten, ‚welche jeden Werth von 
x zu einer ihrer Wurzeln bat, mit welchem eis 


| Größtes: oder Kleinſtes von 2 sufammenbänge 
| (1 09 95. U 
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Beweis. ı) Wenn man bey der Function Z nice | 


a460 und a— ao, wie es in (110. $.) gefchehen ift, ſon⸗ 


dern x+o und x— a ſtatt x feßt; fo wird man die Were” 


be Y und X, wie (110. 6.), finden, mit dem Untere 


ſchiede nur, daß nun x flatt a überall vorkommen muß: es - 


wird nämlich nach dem 110. $. ſeyn 
Y=F+LaotSa’; ; X=F— — Luotsa’ 
Und es erhellet aus (110. $.), daß nun L den folgenden 
Werth haben muß. 
. Lamx”"+(m- 1)Axn24 (m-2) Ben... +T, 
9) Sobald man.aber annähme, daß x in Z einen fol- 
chen Werth hat, z. B. x a ift, mit welchem ein Größtes 
oder Kleinftes von Z zufammenhängt; ſogleich müßte man 
. auch L=o fegen (110.$. Zuf.), mwobep Daher wäre 
‚Lem x" +(m- ı)Ax" "+ (m-— 2)Bx"3+...- Tao, 


‚Eben ber Werth a von x, welches ein Größtes ober 


‚Kleinftes von Z giebt, macht alſo auch, daß Lo wird, 
wenn man ihn ſiatt x in Lnimmt, und ſo iſt er eine Wurzel 
der Slechun L=o (94. $.)., 


y 


1. Sufan, 


Man kann Z= = 0 eine Hauptgleichung, und L=o ° 
ihre Erponentialgleichung nennen (#). Da nun jede 


Bleihung Z==o von der Ordnung m auch m Wurzeln 
haben muß (96. $.), und die Function Z allemahl gleich 
Rull wird, wenn man in ihr eine Wurzel ſtatt x nimme 


(4. 6.)3 fo muß es zwiſchen zwoen jeden möglichen und \ 


ihrer 
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theer Groͤſſe nach naͤchſten Wurzeln derſelben Gleichung einen 

möglichen Werth von x geben, womit ein Größtes: oder 
" Kleinftes von Z (109. $.) zuſammenhaͤngt, welcher daher 
eine moͤgliche Wurzel der Erponentialgleichung L=o iſt, 
folglich, wenn alle m Wurzeln der Hauptgleihung Z=a 


mwuöoͤglich And, giebt es m — ı moͤgliche Werthe von x, mit . 


derer jedem ein Größtes oder Kleinſtes von Z zufammene 
hängt, und welche demnach die m — ı Wurzeln der Ex⸗ 
ponentialgleichung L==o fi fit, die fie witich baden. muß 
66. $.). | 
| (*) Anmerkung des Herausgebers i 
Weit naͤmlich Lo durch die Multiplication dee 
Glieder von Z mit ben zugehörigen Erponenten von x. 
| entftehen foll; fo konnte id) feine ſchicklichere Benennung 
für die Gleichung Lo einführen, weldye allerdings nde . 
thig war, um alles kurz und deutlich) auszuführen: ber Ä 
Hr. Verfaſſer nenne fie aequationem derivatam; ich will 
aber aud) diejenigen Gleichungen, welche ben ihm aequatio- 
nes feeundo derivatae, aequationes tertio derivatae etc. 
Beißen, bie zweyten, dritten u. ſ. fe Erponential⸗ 
gleichungen in der Folge nennen. Mun will ich noch hier 
kurz zeigen, wie ber im vorigen Zufage angeführte Satz, | 
daß es bey jeder Gleichung 20 von der Ordnung m, 
u wenn alle ihre Wurzeln möglich) find, m— ı ‚mögliche 
Werthe von x geben muß, mit berer jedem. ein Größtes _ 
aber Kleinftes von 2 guſammenhaͤngt aus der vorhergehen. J 
ben Theorie ſolget. nn 
ee U3 | Ä 7 
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Es ſeyen p, q zwo mögliche Wurzela der Slelchung 
Z0, wozwiſchen keine andere ZBurzelderfelben Gleichung 
liegt, und man nehme an, bag p > q iſt. Es giebt num 


(107. $. 3. Zuſ.), und für jeden foichen. Werth würde 7, 
entweber bejaht, ober. für jeden verneint werben (111. 6. 
2. Zuſ.): wenn man alfo erftlihh x—q machet; wofür 


Z=o werden muß (94.6), Hierauf eine ſeht kleine Zahl 


onimme, und qPo in Z feßt; fo wird Z dafür entweder 


- einen bejahten Werd +A ober einen verneinten — A 
haben: laͤßt man ferner » allmählich zunehmen, bis fo. 


groß wird, daß x—=g+rm in Z der andern Wurzel p 


gleich iſt; fo wird. auch Z für jeden gröfferen Werth 
x qq Po zwifhen p und q einen neuen bejahten +A ober - 


verneinten — A Werth haben, big Z für s=gto=p 
gleich Null wird (94. 9.): fo wie alfo der Werth q+m 


von x in Z von dem Werthe q an allmählich zunimmt, 


bis x==p wird, eben fo muß auch der bejahte Werth + A 
oder der verneinte — A der Function Z, von o an allmäß 
lich zunegmen, und dann allmählich abnehmen, his endlich 
Z=o für x==p wird, daher muß es ‚einen. gewiffen 
Werth g+@ von x zwifchen q und p geben, für welchen 
Z einen größten bejahten Werch HA oder yerneinten — A 
erlanget (109. § Anm.). 


I) Nun aber muß jede Gleichung Z0 von der 
Didnung m aud'm Wurzeln haben (96. &), und unter 


biefen m Burgeln giebt’ 6 m—ı Paare Wurzeln, 


wozwi⸗ 


‚unzählige Werthe von x, weiche zwiſchen p und q liegen 


— oo sır 
wozwiſchen andere nicht liegen, wie p, g in 15 wenn dem⸗ 


nach alle Wurzeln derſelben Gleichung moͤglich find; fo; 
giebt es m — ı mögliche, zwiſchen ihnen liegende Werthe 


von x, mit berer jedem ein bejahtes, ober verneintes Größte 


von Z zufammenbhängt, da dann ein verneintes Größte ein. 
Kieinftes i in der Damm 7,9 Yu. 1. - 6.) beihen 
wuͤrde. 
| 2. Zuſatz. ne 
& kann gefchehen, daß nicht. alle Wurjehn "einer Oel: 
. Yung Z=o von der Ordnung m möglich find: man 
kann alfo Überhaupt fegen, daß es für fle a mögliche 
Wurzeln giebt, und dann giebt es n— ı möglidje 
Werthe von x, welche zwifchen den nm möglichen 
Wurzeln von Z>=o fiegen, und mit derer jedem ein be» 
jahtes oder verneintes Größte von Z zuſammenhaͤngt 
Ci. Zuſ. Anm), welche Werche demnach eben fo viele 
mögliche Wurzeln ber Erponeutilgeihung 1 L==0. (ehe ? 
abgeben. - 
3. Zuſa tz. 
Wenn die Hauptgleichung Z==o unter ihren n moͤg⸗ 

lichen Wurzeln (2. Zuſ.) r gleiche Wurzeln hat; fo giebt 


es fuͤr fie nur n—r mögliche Werthe.von x, mit derer 


jedem ein bejahtes oder verneintes Größte von Z zuſammen⸗ 
haͤnge, welche demnach n—r mögliche Wurzeln fir die 
"Erponentialgleihung E= o abgeben: denn wenn p,p,p---P 
die « gleichen Wurzeln heißen, und man erwäget, daß ziel - 
ſchen gleichen Zahlen p, p kein Werth von x liegen kann 

| Da (1 07. 
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G107.% 2. Zuſ.); fo wird man auch leicht einfehen, daß 
man nur eine von biefen.r gleichen Wurzeln mit einer nächft 


geöfferen und Pleineren. möglichen Wurzel von Z==o vers. 


gleichen kann, um aus diefen drey Wurzeln zween Werthe 
von x herauszubringen, womit bejahte ober verneinte 
Groͤßten von Z zuſammenhaͤngen ſollen (1. Zuſ. Ann), 
daß daher bie Gleichung Z=o bey dieſer Unterfuchung 


eben foviel ift, als wenn fie nur n — r+ 1 ungleidye möge 


liche Wurzeln hätte, wobey es allenfalls (n— r+ 1) ı 
oder n— r mögliche Werthe von x geben würde, mit des 


ver jedem ein bejahtes ober verneintes Größte vonZ zuſam⸗ 


menhaͤngen muͤßte (1. Zuſ. Anm.). 
4. zu ſatz. 


Wenn bie n möglichen Wurzeln einer Gleichung 1—e j 
U. uf.) mit a, b, c, d, e, f, g- - - bezeichnet, und fo 


geordnet werben, baß a die größte, b<a,c<b,d<e, 


e<dwf.f.ift, und nun a,ß,y,d,e-- - die zwiſchen 


aundb, bunde,cwdd---- liegenden Werthe von x 
beißen, mit welchen bie bejahten und vereinen Größten 
von 2 zufammenfängen follen; fo fi ind x, ß, Ydhe---- 
eben fo viele Wurzeln der Erponentiafgleichung L=o 
(2. Zuf), wobey æ unter ihnen die. größte, Aa, y<R, 
d<yuff.iftz es muß ferner die erſte Wurzel =,. die 
dritte y, die fünfte ⸗, u. ſ. f. jede in ungerader Ordnung 


folgende mit einem verneinten, hingegen die zweyte 3, bie, 


vierte du ſ. f. jede in gerader Ordnung folgende Wurzel von 
L=« o mit nem bejaßten Größen von 4 zufammenhängen, 
.. | . Da 


‚ 0.33 
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Daß mit jedem Werthe in IT) ein bejahtes aber von 
neintes Größte von Z zuſammenhaͤngt, dieſes bat feine 
Richtigkeit (1. Zuf. Anm.); daß aber die Damit zufammens 
Bängenden Größten nach dem erwähnten Geſetze abwed;feln 
muͤſſen, dieſes wird aus (111 6. 2. Zuf.) leicht erhellen, 


fobald man darthut, daß das mit 2 zuſammenhaͤngende I 


Groͤßte von Z bejaht iſt; denn in.biefem Fall wird wohl Z 
fuͤr jeden Werch von x, daher auch für 2 zwiſchen b und c 
verneint, folglid) für jeden Werth von x zwiſchen c und d, 
Daher auch für. y bejaht, u. ſ. f. (111.9. 2. Zuf.) ſeyn muͤſ⸗ 
ſen (110. F. Anm. IV): man kann aber jenes ſo beweiſen. 
Weil naͤmlich a die größte Wurzel der Gleichung 20 
ſeyn ſoll, bey welcher Anordnung der Wurzeln die vernein⸗ 
ten, wofern welche da find, in der Bedeutung (7. 9. Anm. J. 
2. 6.) genommen werden; fo giebt es zwifchen © und a 
 "(r07.$.) keine Wurzel der Gleihung Z==o: weil alfo | 
Dt Art} -..+U>=o für x— vo den be 
jahren Werth Zoo" erlanget; fo muß Z aud) für je⸗ 
ben Werth von x.zwifchen co und a bejaht bleiben, weil, 
wenn Z für einen Werth y von x zwifchen oo unb a vere 
neint würde, gewiß eine Wurzel von Z==o zwiſchen 
und a liegen müßte (111. $.): iſt aber Z für jeden Werth 
von x zwifchen co und s bejghe; fo muß Z fogleich verneint 
werden, ſobald x einen zroifchen a und b liegenden und nur 
um etwas von .a unterſchiedenen Werth erlanget (1 fe - | 
J Vs; | An 


- 


1 — I 
Anm. IV), und nun muß fie auch für jeden. zwiſchen a und b 
befindlichen Werth, daher auch für & verneint bleiben 


| (arı$ 2. Zuſ.). £ R 


5 Zuſatz. 


Wenn a,b,c,d---in(4. Zuf.) alle m mögliche Dur | 
zen find, welche eine Bauprgleichung Z==o von ber Drde | 


nung ui haben mag (96.$.); fo find æ, B, v, Birnen 
alle m — ı mögfiche Wurzeln ihrer Erponehtiafgleichung 
L=o (1. Zuf.); und wenn jene und, dieſe Wurzeln nach 


(A. Zuſ.) geordnet ſind; ſo ſind die erſte cc und zweyte Wurs 


zel B der Erponentlalgleichung L== die Graͤnzen ber zwey⸗ 


ten Wurzel b ihrer Hauptgleichung Z==o, und bie erfie a 


um zweyte Wurzel b der Hauiptgleichung find die Graͤnzen 
ber erfien Wurzel zihrer Erponentialgleichung L=o; und 
ſo ſind uͤberhaupt bie ıte und (c+ i)te Wurzel der Erponen« 
tialgleichung L== die Graͤnzen der (r 1)ten Wurzel ide 


rer Hauptgleichung Z=o, hingegen find die rte und 


(74 ı)te Wurzel der Hauprgleichung Z=0.bie Öränzen 


der rten Wurgelihrer-Erponentlalgleihung L==o ( 108. .). 


* 


6. Zuſatz. 
Weil zwiſchen a und b (4. Zuſ.), verneinten möglichen 


Zahlen, eine bejahte mögliche « nicht liegen kann, wohl aber 


dwiſchen einer bejahten Zahl a und einer verneinten b, ober 


zwiſchen beyden bejahten Zatlen a, b (107. $. 1. Zuſ.); 


ſo muß wenigſtens eine Wurzel a der Hauptgleichung 4== 6 
| bejaht Rn, wenn ähıe Exponentialgleichung L==e eine 


bejahee 


R 


— r 


beijahte Wurzel hat: alſo muß, wenn alle ihre Wurzeln 


möglich ſind, Die Hauptgleihung Z==o wenigſtens ſo viele 


bejahte Wurzeln haben, wie viel ihrer die Exponentiafs 
gleichung L=='Q hat: denn es fann wobl jene um eine mehr, 


als, biefe, baben, - — 
7. zuſaäz. dh 
Es iſt nicht verſtattet, den Sag (1. 5. Zuſ.) umzu⸗ 


kehren ‚und aus möglichen Wurzeln ber Erponentiafgleis. 


dung Lo, auf mögliche Wurzeln ihrer Hauptgleichung 


Z=o zu fchließen: es kann nämlich) geſchehen, daß die 
Erponentialgleichung: bey lauter unmöglichen Wurzeln der 


Hauptgleichung nur mögliche Wurzeln hat, Doc) wenn 
man die möglichen Wurzeln &, ß, Y, d, 2 - -- ber Eppoz 


nentialgleihung, wobey © die größte Wurzel, B <a, 


y<Buf fi ſeyn foll, von der Beſchaffenheit finder, daß 
7 für xa einen verneinten, für x==ß einen bejahten, 


fuͤr x=y einen verneinten, für xd einen bejahten u. ſ.f. 


Merth erlanget; fo muß nothwendig eine Wurzel der Gleis 
hung Z==o zwifhen & und A, eine andere zwifchen 4 


und y, eine dritte zwifchen y und du. ff. liegen (1u11. F.) 


daher, weil zwifchen möglichen Zahlen nur mögliche liegen 
Fönnen (107.$. 4. Zuf.), wird verftättetfeyn, zu befaupten, 
daß die Hauptgleichung gewiß fo viele mögliche Wurzeln 


Bat, wie viele Paare von Abwechslungen der mit &, A, y, 
d---- verbundenen bejahten und verneinten Werthe von Z 


auf einander folgen. 


f 
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8. Zu ſatz. 
Wie oft aber bie Exponentialgleichung L==6 unmög⸗ 
liche Wurzeln hat, fo oft muß auch ihre Hauptgleichung 
Z=o unmoͤgliche Wurzeln haben : denn wären ale Wur⸗ 
zein von Z==o möglid); fo müßten auch alle Wurzeln von 

L==0o' möglid) feyn (1. Zuf.). 
9. Zuſatz. a 

Weil man aus jeder Gleichung Dr" Axt 
+Bx"7°+cx"7’+Dx® th... - .+U=o vonder 
Ordnung m eine Erponentialgleihung L==o dadurch 
herleitete, daß man alle Glieder der Function Z.mit den 
" qugehörigen Erponenten von x multiplicirte, alle hierauf 
durch x Dividirte, und —=L feste (Sehrf.); fo fann auf 
| ‚gleiche Art aus der erften Erponentialgleihung Lo von 
ber Ordnung m— ı eine zweyte Exponentialgleichung 
L’=o von der Drönung m — 2, aus biefer eine dritte 


Erponentialgleihung L’=o von der Ordnung m— 3, 


ausdiefer eine vierte L*— o von der Ordnung m— 4,u. ſ. f. 
aus jeder rten Exponentialgleichung L’=o von der Ord⸗ 
‚mung m—r bie (r+a)te L'*"—=o von der Ordnung 
m—r—I x berieiten; es wird nämlich feyn: 


Fuͤr die Hauptgleichung. 
Zu x"+ AX" + BR CK". DI". + U=o, 
Die erfte Erponentialgleichung. 


> B=ma” 4 (m 1) AT T24 (m 2)Bat 7? 


ta— —RB 0. 
Die 


3 


— — — —— — — 


Mu m 


ſeyn. 


Die zweyte Exponentialgleichung. 
. D’=m (m— 1)),,) (1 1) (m— 2) Ax”® 
+(m—») (m— 3) Br + im 3)(m— 2 at 


. a... m O0, 


> Die dritte fErponentialgleichung. 
L’=m(in-ı) (m-2)x" + (m-1) (m-2) (m-3) Are 
+m-2 Ka) BE" Ham —R 


+....=o 


Die vierte Exponentialgleichung. 

L* = m{m-1)m-3)Ct-3)2" "4 (m-1)m-2) m-3) 
 (m-4) Ax"? +(m-2)(m- 3) (m-4) (m-s)Bx” 
Ha) am) rem 

u. ſ. f. | 


10, dufon Ä 

Weil jede (r+ nIte. Erponentialgleichung aus der nächft 
vorhergehenden sten Eyponentialgleichung eben fo entſtehet, 
wie die erſte aus ber Hauptgleihung (9. Zuf.); fo gielt 
alles fuͤr jede (c+ i)te Exponentialgleichung in Anſehung der 
naͤchſt vorhergehenden rten Exponentialgleichung, was fuͤ 
die erſte Exponentialgleichung L==o in Anſehung der 
Hauptgleichung 220 gelten muß (1 — 8. Zuſatz): find 
alſo alle Wurzeln ber Hauptgleihung Z==o ‚möglid); 
fo muͤſſen auch alle Wurzeln aller Erponentialgleichungen, 
welche fi fih aus 260 machen laflen (9. Zuf.) möglich 


x 
‘ 
\ 
‘ 


Der 





ee * 


Der XII. Abſchnitt. 
Von der Zahl und den Kennzeichen ber bejahten 


und verneinten, moͤglichen und unmoͤglichen, ratio⸗ 


nalen und irrationalen, und gleichen Wurzeln 


einer höheren Gleichung, | 


1148, Lehrſatz. 


Wem eine Hauptgleichung Io: von der Ord· 


[2 


nung m eine Ansabl n von ‚gleichen Wurzeln 


hat; fo gehoͤren n— ı ſolche Wurzeln zu ihrer erſten 
Exponentialgleichung L= 0 (113. $. 9. Zuſ.). 

Beweis. 1) Wenn man die Potenz (x-+x)” nach 
(76. $. 4. Zuſ) beſtimmt, hierauf alle ihre Ölieder mit 
- Px° mulfiplicirt, und alle Glieder des dadurch zu erhalten⸗ 
den Products mie den zugehörigen Exponenten von x mul⸗ 
iplicirt; fo wird eine durch (x+o)""" theilbare Function 
von x dadurch erhalten werden, ‚Denn es iſt: 


1.2 


ur Kot (Etax- "& „20 una 


a(n—1) (a— —2) „23°. 
* — — Sid 
„ara — 2) (n— 3) | 
t 
nco — Y—2)---4. 5.. 2 
— EE —— ———— 


.2.3---..- (0-1) 





. .. . . > m 
an Zu . . - 
> “ \ 
- . . 


x" 74 at. aus un. 


—— — 219 


r(x tz Hz, n=28 „8. 


„nuon)an) ats, 

3 u . 1 + P 3 
„rue -9e—), nt 
u Ar 2. 34 
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Multiplicirt man nun alle Glieder mit den zugehöͤrigen 
Erxponenten von x; ſo findet man nach gehöriger Reduction: 





2 


. Fr C @ +ox a 2) ee 
n(n—ı) n— 2 
1 .2 .3 


tax (x a —ı) ra | 
— n—3 Pr IF OR ) 


1 





+ ui tt) 


px" (sta)? +nx(&x+«&)""") 
.=Ps’(s(xta)tax)ate)”", 
Und nun ift bie Iegte Sunetion durch (x + a) ® J 
theilbar. oe, 


.2) Es pm—n=r, baher mr+n, und. man 
nehme an, daß =} a3 &-- --'w bie n gleichen Wurzeln 
- „find, welche die Hauptgleihung A 0 von der Ordnung 
. am haben foll; fo iſt die Anzahl der übrigen ungleichen Wur⸗ 
zelu Sr. Alſo muß aus u gleichen Factoren, ie xy. 

und 


Ps 


r 
N 


30 , mm -. 


"und ans r ungleichen beftehen (95.6. 6-Buf); jeneactoren. 


geben jum Product (x — =)” (10.$.), und was dieſe uns 
gleichen Factoren zum Product geben fey x’ +a x" "+bx"* 


+... +p; fo kann man bie Hauptgleichung ſo ausdruͤcken: 


Zee(x-a)" (tar +br + RX +--..+ p)=o. 


- Man würde demnad) die zugehörige Erponentialgleia 


dung L= —o (113. $. 9. Zuſ.) finden, wenn man (x -æ) 


mit jedem Gliede des andern Factors von Z multipliciree, 


und alle Glieder des Products mit den zugehörigen Erps- 
nenten von x vervielfältigte: weil alſo bey diefem Verfahren 
jedes Glied des Factors x tax "+bx "+... +p mit 
(2) multipficirt etwas geben wiürbe, das durch 
KR e)""" tpeilbar wäre (n. 1.); fo kann man die vers 


langte Erponentialgleihung duch X(x— a)" "0 auße 


druͤcken. Die Erponentialgleihung enchäle alfo n— ı. 
gleiche Wurzelgleihungen, wie x — ao, folglich Hat 
dieſelbe auch n— ı gleiche Wurzeln, wie« (95. * 4. Zuſ.). 


Zufi atz. 

Hat daher eine Hauptgleichung Z==o zwo, drey, vier, 
fünf, ſechs u. ſ. f. gleiche Wurzeln; fo muß ihre erſte Ex⸗ 
ponentialgleichung eine, zwo, drey, vier, fünf, u: ſ. f. alle⸗ 
mahl um eine weniger von dieſen Wurzein haben: von r 
gleichen Wurzeln der Hauptgleichung hat bie erfle Erpos 
nentialgleichung r— 1, die zweyte (113. 9. 9. Zuf.) bat 
ihrer r — 2, bie dritte — 3, u. f f. jede folgende Expo⸗ 
nentialgleichung hat um eine Wurzel weniger, 'bie zue(e- ı )tei 


Erpo⸗ 


u 


ü 


| | — 38232 
Exponentialgleichung — (daſelbſt), welche von allen 
gleichen Wurzeln der Hauptgleichung nur — (r — 1) 
oder nur eine haben. kann (113. $. 10, Zuſ.). 


Anmerkung des Herausgebers. 

Was bier die erfte Erponentialgleichung bieß, dieſes 
‚Heißt gewoͤhnlich die erſte Differentialgleichung, weil ſie 
mit Huͤlfe der Differentialrechnung aus der Hauptgleichung 
erhalten wird; und ſo wird auch der Satz (114. 6.) gewöhn⸗ 
lich vermittelſt der Differentialrechnung bewieſen, wie man 
dieſes bey Hrn. Euler R, Hrn. Hofr. Kaͤſtner , Hrn. 
Hofe Rarften” u, d. m. feben kam, | 

(a), Inftit. Calc. Differential, P, Poker. Cap. IX. 
(b) Anfangsgr. der Analyf. des Unendlichen. 172. 6. 
(c) Anfangsgr. ber Mathem. Analpſ IX. Abſchn. 243: 6, 
a 
115, $. Lehrfat. 

| Wenn ——D — [ [ * U0 
eine rationale Gleichung iſt (91. $)5 ſo bat fie ent⸗ 
weder keine unmoͤgliche Wurzel, oder es iſt die An⸗ 
zahl ihrer unmoͤglichen Wurzeln gerad. 

Beweis, Der Erponent m der Ordnung iſt entweder 
eine gerade oder ungerade Zahl, Wenn ber Erponent m 
eine gerade Zahl iſt; fo ift auch die Anzahl aller möglichen 
und unmöglicen Wurzeln von Z==o gerad (96.$.), und 
Die Anzahl ihrer möglihen Wurzeln, wofern einige da find, 
muß gleichfaßs gerad ſeyn (123. $ 1. Zuſ.): alfa iſt auch 
I 3 die 


x 
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die Anzahl ihrer unmöglicher Wurjeln, als die Differeng 
der geraden Zahl der möglichen von der.geraden Zahl m 
aller möglichen und unmöglichen Wurzeln, allemapl gerad 
(41. y 8. Zuſ.). 


Wenn Hingegen der Exponent m der Ordnung ungerab 


iſt; fe ift auch die Zohl aller Wurzeln von 20, naͤm⸗ 
lich m ungerad (96. 6.), und die Zahl aller moͤglichen 
Wurzeln kann gleichfalls nur ungerad ſeyn (1 11.9. 2 Zuſ.): 
alſo iſt die Anzahl der unmöglichen Wurzeln , als die Diffe 
renz der ungeraden Zahl der möglichen, von ber ungerade 
"Zahl m aller Wurzeln/ eihe gerade Zahl (42. $. auf) 

| i. Zuſatz. 


Wenn eine Gleichung L==o von geraber Ordnung, 


z. B. von der zweyten, vierten, ſechſten u. ſ. f. Ordnung 
iſt; ſo kann ſie lauter unmoͤgliche Wurzeln haben: ift aber 
die Gleichung von einer ungeraben Ordnung; fo muß dies 

ſelbe wenigftens eine mögliche Wurzel haben. 
2. Zuſatz. 


Jede Hauptgleichung har fo viel Paare unmoͤglicher 


Wurzeln, als ihre erſte Exponentiatgleichung. Denn wenn 
man annimmt, daß die Hauptgleichung von der Ordnung 
m iſt, und daher in allen m Wurzejn hat, fo wird bie erfte 


-_. 


Erpomentialgleihung von der Ordnung m — ı feyn, Daher 


in allen m— ı Wurzeln haben (96. 9.). Da alfo die 
anmöglichen Wurzeln in einer Gleichung nur paarweiſe vors 
fommen fönnen; fo fege man,. es habe dieſe Exponen tials 
gleichung ar unmöglishe Wurzeln, folglid; ſey m—ı-— ar 
F en ee 7° 


3 
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Die Anzahl Ihrer möglichen Wurzeln: weil demnach bie 
Haupigleichung nun gewiß unmoͤgliche Wurzeln haben muß 
(113. 6. 8. Zuſ. ), und die Erponentialgleichung gewiß um 


‚eine weniger mögliche Wurzeln als die Hauptgleichung hat | 


C(113.9. 2. Zuſ.) ſo iſt m—ıl-artr=m—ar die 
‚Zahl der möglichen Wurzeln der Hauptgleichung, folglich 
AR m — (m— 21)=ar die Anzahl ihrer nmöglichen 
Wurzeln. | | 
Amnerkung bes Aerausgebere, 

- Man bat freylich beym Beweiſe des. angeführten Lehr⸗ 
ſatzes vorausgeſetzt, daß die Gleichung Z==o von bee 
‚Ordnung m.nicht lauter unmögliche fondern auch mögliche 
Wurzeln hat, doch glaube ich nicht, daß biefer Umſtand 
einen Anfänger verleiten fan, den Beweis nur für dieſen 
Fall gelten zu laſſen, nicht aber fuͤr den Fall, wenn alle 
Wurzeln einer Gleichung unmoͤglich finds. denn. daß der 
1. Zufaß daraus richtig folge, iſt leicht einzuſehen. Wenn 
naͤmlich Z==o eine Gleichung von ungerader Ordnung m 
iſt; ſo kann man nicht ſagen, daß alle m Wurzeln unmoͤg⸗ 
lich find: es ſey a eine mögliche Zahl; fo iſt Z(x—a)==o 
nun eine Öleichung von ber getaden Ordnung m-+ 1, welche 

auffer den m Wurzeln von Z== 6 noch eine mögtüe wa 
hat (96. 9. 2. duſ. ): da alſo dieſe Gleichung vermoͤge des 
Lehrſatzes gewiß nur eine gerade Anzahl von unmoͤglichen 
Wurzeln haben kann; ſo konnte auch Z==o nur eine gen 
rade Anzahl unmöglicher Wurzeln baben, folglich iſt falſch, 
daß alle eihre Wotzen unmoͤglich ſind. 
X2 116. 9. 
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te be Lehrſatz. 
Wem eine Bleihung =’ 4 Axe-i 4 Bx- 
*C gr .. EL RE. R later ratios 
nale Coefficienten bat‘, und eine von ihren Wurzeln 
unter der irrationalen Sorm p+qyvr vorkommt, fo, 
daß p einen rationalen Theil bedeutet, welcher allens 
falls auch = o feyn kann; fo muß die Gleichung 
noch eine Wurzel Sp — qVr haben. | 
Beweis, 1) Cs ſey q/r==u, folglid eine Wurzel 
Ger Gleichung =p+tu; fo muß man bemeilen, daß es 
noch eine = p — u geben muß. Wenn man in der vor⸗ 
gelegtẽen Gleichung x= ptu machet; fo finder m man wegen 
1. N 
D Zu HAAR HCC) 
Be 7 L(pto)"+ nur +R=o, 


Nun aber findet man nad) (76. n 4 Zuſ.): 
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Segte man nun dieſe Werthe in i); -fo wuͤrde man eine 
Sunction gleich Null erhalten, welche aus folchen Theifen 
beftünde, deren einige u==qyr gar nicht, anbere aber 
fauter gerade Potenzen von u, und noch andere lauter un. 


‚gerade Pptenzen von u enthielten: wenn man alfo die 


Summe der erften Theile =$, die Summe ber zweyten 
Theile —=Mu”*, und die Summe der dritten Theile 
Nu fest; fo findet man aus’ I) folgende Gleichung. 

- S+Mu’+Nu==0; al SHMu’—=— Nu. 

Es ift ferner gewiß, daß jede gerade Potenz von 
u=qgy r rational, und jede ungerade irrational iſt (75. 9.): 
alfo ift S+M u? .eine rationale, und Nu ne irrationafe 
Gröffe. Weil daher rarionale und irrationale Zahlen ein, 
ander entgegengefegt find, fo, wie es die Zahlen feyn müffen, 
beren einige ſich meflen und die andern ſich nicht meffen 
laſſen (74. $.); fo kann man eine rationale Zahl S+ Mu? 
einer irrationalen Nu nicht gleich fegen: wenn bemnad) 
Diefe Gleichheit aus gewiffen Gruͤnden folge; fo muß biefes 
ein ficheres Zeichen feyn, Daß jede von folchen Gröffen, für: 
fi) genommen, gleich Null ift, daher SFMu’== und 


Nu==o, fo wie StMu°— Nu=o, 


.E 3 3) Wenn 


926 ) ———— 


2) Wenn man p—u in ber vorgelegten Gleichung 
KLAxX” "HB? ..—o überall flatt x gefeße 
hätte; fo würde man (p- u) + Alp — W)""+B(p-u)""* 
+Cp—u)"’+---+Lp— u ""+...+R=o 
erhalten haben, und es iſt offenbar, daß biefe Function 
eben das geben müßte, was oben (n. 1.) die Sunction 1) 
gegeben hat, nur mit dem Unterfchiede, daß hier alle Glie⸗ 
Der der Function, welche die ungeraden Potenzen von u 
enthielten, verneint wären: fo wie alfo die Function I) in 
(n. 1.) für x==p+u den Werth SPMu?-+Nu erlangen 

‚fol; eben fo muß nun bie gegenwärtige Function bey 
ap —ubden Wer SHMu’— Nu ertangen. 

Aus der Vorausſetzung aber, daß prru eine Wurzel 
Der vorgelegten Gleichung ift, hat man in (n. 1.) bewieſen, 
daß SPMu?— Nu==o feyn muß: aus eben ber Voraus⸗ 
fegung folgt alſo auch, daß Die bey der vorgelegten Gleichung 

befindliche Function auch für x—p — u gleich Null wird, 


daß demnach auch p u eine Purge berfelben Gfeichung 
. in (94.9): | 


zuſatz. 
Die vorigen Schluͤſſe bleiben ungeaͤndert, wenn man 
1—43, daher prqyr==p+gyY—afeßt, wo nun 


. P+gvV—a eine unmöglihe Wurzel der vorgelegten Glei⸗ 


chung fepn foll (70. $. 4. Zuf.); man darf naͤmlich bey 
denfelben Schlüffen fich nur der Worte: möglich und uns 


. möglich, ftatt rational und irrational bedienen (72. $.): - 
fobald alfo eine Gleichung eine unmögliche Wurzel von der . 


. Form 


4 
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Sorm p+qVY _: hat, wo .p ihren möglichen Theil be⸗ 


Deuter, der auch Zo fehn fann; fo muß eben die Gleis 
chung nod) eine unmögliche Wurzel von der Form p-qV-—a 
hoben, welches für eine quabratifche Gleichung ſchon aus 
(94.$. 2.3. Sul) erhellet. on 2 


117.9 Lehrſatz. 
denn alle Wurzeln einer Gleichung Z=o von 


der Örönung m möglid) und gleich find; fo ift das: 


Quadrat jedes rten Coefficienten (93.$. 1. Zuſ.) groͤſ⸗ 


fer als das Product aus den nächft anliegenden 
Coefficienten: wenn man aber jenes Quadrat mit 


ch Schr (+1) mulciplicht; fo iſt das Product 


| dem Droducte aus en naͤchſt anliegenden Coeffcden 


ten gleich. 


Deweis. Die Glecchung 1=o muß daher m 

gleiche Wurzeln haben (96.$.): wenn man alfo jede Wur- 

. gel, fie mag bejaht ober verneint feyn, überhaupt mit & 

bezeichnet; fo beftehet die Function Z aus ın gleichen Facto-⸗ 

ten, wie x+@ (95.9. 6. Zuſ.), folglich ift Z die mie 

Potenz von x+« (10,$.), daher ift die Gleichung ſelbſt 
Z=(x+a)"=o, oder nad) (76.9, 4. Zuſ.) 
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Der zte Coefficient iſt nun der Coefficient von x” 


(93.$. 1. Zuf.): » fegt man iin alfo =R, den er)ten | 


aber, ober ben Coefficiene von x"""+*, —Q, und den 
(c+ ı)ten, nämlich den Coefficient von "7", —S; f6 
muß man beweiſen, es ſey Re* SQ, umb 
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Anmertung des Herauogebero. 

Ich habe unter den Papieren bes ſel. Werfaſſers noch 
ehren kurzen Aufſatz gefunden, in welchem er aus dem hier 
erwieſenen Lehrſatze zu beweiſen ſucht, daß bey jeder Glei⸗ 
chung von der Ordnung m, die lauter moͤgliche Wurzeln | 
bet, a 7 5* 75 >sSsQif, wo R ben Coefficient 
jeder (m — ten bey derſelben Gleichung befindlichen Pos 
tenz x", Q aber den Coefficient der naͤchſt vorhergehen⸗ 
den (m—r+ı)ten Potenz x" "+2, und S den Coeffie 
cient der nächft folgenden (m — r — 1 )ten Potenz x" 
Bedeutet. Die Wichtigfeit diefes Satzes verdiente wohl 
alle meine Aufmerffamfeit; ich fand aber, daß der Beweis 
nicht bündet, und auch nicht bünden würde, wenigſtens 
nicht ohne groffe Weitläuftigfeit, wenn man benfelben Sag 
aus dem borigen Sage herleiten wollte: daher laffe ich auch 
ben Beweis beffelben weg, und ſtatt deffen werde ich unten 
im Anhange aus der vorhergehenden Theorie bag einiger- 
maſſen zu ergänzen fuchen, was hier mit demſelben Safe 
wegblieb. | 





118.6. Erklärungen. | 
- Wenn in einer Gleichung zwey naͤchſte Glieder, B. 
das rte Glied und bas (+ 1)te, einerley Zeichen oder — 
5 vor 
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wor ſich haben; fo nenne man dieſes eine Folge von Beichen 


(Succeflio ſignorum): haben fie aber verſchiedene Zeichen 


. vor fich; fo heißt dieſes eine Abwecheluns von Seichen. 


(permutatio fignorum). 


119. $. ehrſat 
Wenn man was immer fuͤr eine Hauptgleichung 
20 bat, deren alle Wurzeln möglich ſind, und 
mon finder, Daß ihre rte Erponentialgleichung 
E==o (113. $.9.Zuf.) Genau fd viefd Abwechslün- 
gen der Zeichen als beſahte mögliche Wurzeln bat; 
ſo muß aud) die nächft vorhergehende (c— ı)te Zr 
ponentialgleichung ſo viele Abwechslungen der Sets 


chen als bejahte mögliche Wurzeln haben. 


Beweis. 1) Nach (113. $. 9. Zuſ) kann man bie 
 (e—1)te ErponentialgleihungL"""==o, wenn die Haupt⸗ 
gleichung Z==o von der Ordnung m tft, fo ausdrüden, 


a a FE X Sa X} SE 222 
pxXÆ q) 0. | 
Und hierqus folgt, ebenfalls nach (© 2 ), bie rte Er⸗ 
Po en ee 


LU’=(m—rtı)ax""#, (m—r]bx" — 
(m -- NX ...Lp= 
3) Hieraus wird Mar, daß alle Yonehstungen E 
Folgen der Zeichen, (118. $), welche bey der rten Expo⸗ 
nentialgleichung Statt haben, auch bey der den vor⸗ 
handen ſeyn muͤſſen. 
| 3) Man 


— — 33* 
5) Man ehe: mm.an, daß bie rte Exrpouentialglei⸗ 
ung L’==o in (n. 2.) eine Anzahl u von Abwechslung 
gen, und. eben fo groffe Zahl von. bejahten Wurgeln bat, | 
wo u eine gerade oder ungerade Zahl ſeyn kann. a 
4) Wenn u die Anzahl der bejahten Wurzeln vonL‘ =o; 
in (n. 1.) gerad iſt; fo muß das legte Glied bey: —X 
das Zeichen + haben, folglih +p feyn (112.$. 3. Zuf. )2. 
iſt alſo das legte Glied — q bey L’""=o in (n. 1.); ſo 
Hat LVRo um eine Abwechslung ber Zeichen mehr als 
LGſMao megen .(n. 2.), daher hat L’”"==o genau u 4 x 
"Abwechslungen (n. 3.): iſt aber das legte Glied —=+q bey 
Lo in £a. 1,)3.fo geben das vorlegte Glied +px 
und das legte +q eine Folge C113.$,), folglich find bey 
L’7"==0 gmau fo viele nämlidy u Abwechslungen vorhan⸗ 
- hen, als hey LRXXo wegen (n. 3.) und (n. 2.). 
5) Nun aber muß jede (r — 1) te Erponentialgfeihung 
LTo wenigftens eben ſo viele bejahte mögliche Wurzeln 
haben, als ihrer die rte Erponentiafgleihung -L'==o hat 


013.6. 6. 10. Zuſ.), folglich muß L'"'—= 0 wenigfiene 


u bejahte Wurzeln haben (n. 3.), daher, weil u eine ge 
rade Zahl ſeyn ſoll, dat Lo eigentlich u41 oder 
u bejahte Wurzeln, nachdem das legte Glied diefer Glei- 


chung in (n. 1) —qoder+q iſt (112.9. 3. Zuſ.): alſo 


bat fie allemahl fo viele bejahte Wurzeln als Abwecholun· 
gen der Zeichen (n. 4.). | " 
6) Syft aber die Anzahl u der Abwechstungen der Zei⸗ 
a, baher auch ber bejahten Murgeln bey der sten Exponen⸗ 

. tlalglei⸗ 
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iaigleichting L’3='o in (n. 3.) ungerab; ſo muß bey ihe 


bas legte Glied in (n. 1.) verneint =— p ſeyn (112. 6. 
3. Zuſ.): da alſo die (r — ı)te "Erponentialgleichung 
L’"’=0 in (n. 1.) alle die u Abwechslungen haben muß, 
welche ben L'==o vorhanden find (m. 2.), und Das vor⸗ 
Iegte Glied bey L’""—=o nun =— px iſt, folglich dieſes 
mit dem legten noch eine Abwechslung oder Folge (1 18.9.) 
geben muß, nachdem das legte Glied 4q oder —q iſt; 
fo hat die (r— 1)te Erponentialgleihung Lo in 
(a. 1.) u+r oder u Abwechslungen der Zeichen, nachdem 
bey ihr das letzte Glied 49 oder — q iſt. 

7) Es hat ferner die (r— i)te Erponentlafgteichung 
E'"==o menigftens u bejahte mögliche Wurzeln, wen 
bie rte Spponentialgleichung wegen (n. 3.) eben fo viele hat 
(113.6. 6. 10. Zuſ.): da alfo u eine ungerade Zahl feyn 
folt; fo hat L’""—=o eigentlih u+ı ober u bejahte 
Wurzeln, nachdem bas legte Glied berfelben Gleichung in 
(n. 1.)+g oder — q ift (112, §. 3. Zuf), und fo bat 
1" 0 allemahl eben’fo viele Abwechslungen der Zeichen 
ols bejahte Wurzeln (n. 6.). 

Sufes. Ä 

Weil jede 'rte Erponentialgleihung (113,$. 9. Zuſ.) 

von einer um einen Grad niedrigeren Ordnung iſt, als die 
nächft vorhergehende (r — ı)te; fo muf es für jede Haupt« 
gleihung Z— 0 von einer beftimmten Ordnung m, allemahl 
m — 1 Erponentialgleihhungen geben, worunter die nies 
brigfie, oder die (m — ale eine einfache, und dig noͤchſt 
boͤhere, 


⸗ 





nee bie na eine uadroaſche Gleichung iſt: 
kann man alſo beweiſen, daß eine quadratiſche Gleichung. | 
- deren beyde Wurzeln möglich find, genau fo: viele Abwecho⸗ 
{ungen der Zeichen‘, als bejahte Wurgeln, ‚haben muß; - To. 
wirb auch, weil alle Wurzeln. aller Epponentialgleichungen 
mög li) feyn muͤſſen , wenn alle Wurzeln der Hauptglei⸗ | 
chung moͤglich find (113.6. io. Zuſ.), auch bie Haupt 
gleichung von bet Ordnung m genau fo viele Abmechshingen 
ber Zeichen, als bejähte Würzeln, haben muͤſſen: bei 
weil dieſes für ihre (ji — a)te Erponentialgleichung gelten 
ſollz; ſo wird es auch, wegen des Sehrfaßes, für die 
naͤchſt borhergehende "(m— 3)te Ejpönentialgleichung, 
und nun auch für die (m — a)te, folglich auch fuͤr de 
Imq¶ )te ui ſ. f. für jede naͤchſt vorhergehende Erporiehtiale 
gieichung, . daher duch), für die (m oje, ober für De 
Banrsiihns vun gelten, a ART 
120, $, Lehrſatz. zu 
Bey jeder düabrarifehen Bleichung, deren beyde 
Wurzeln möglich find, giebt es fo viele Abwechs⸗ 
lungen der Zeichen (118. 4, als beſahte Wurzeln. 
Beweis. In Anſehung der Zeichen, welche die 
Glieder einer quadratiſchen Gleichung haben koͤmen, kann 
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man alle quadratiſche Gleichungen unter die nächſtehenden 


vier Formen bringen. 2 en 
D +Ax+B=o. In x Ar Ba, 
II) A—Ax+B==o, m x HA B=o, 
Dun 


4 


Nun aber erhellet aus (98.5. 4. Suf.), daß nicht beyds 
MWurzeln bejaht, - ober beybe verneint in 11) und IV) ſeyn 
Sinnen, es. muß naͤmlich eine bejahte und eine verneinte 
Wurzel da feyn, und es iſt auch fomohl in It) als in IV) 
eine Abwechslung und eine Folge bei: Zeichen ( 18, $ F 


In IT) muͤſſen nach (98. $. 4. Zuſ) entweder bede 
Murgeln bejaht, ‚ oder beyde verneint ſeyn: bende verneint 
| ‚Können ſte nicht feyn, weil fonft ihre Summe verneint wäre, 
und das zweyte Glied nicht — Ax fondern +Ax ſeyn 
‚müßte ‚(98 $. 1, 3uf.); beyde müffen, demnach bejaht fepn, 
und es giebt auch bey Il) wirkich zwo Abwegehunsen der 
Base (118. $.). 


N 
ar nt 4 8 


2::. Huch) in I) muſſen entweder beybe Wurzeln beit »oh ober 
PR verneint ſeyn (98..$- 4. Zuf)s bende bejaht können 


’ 
’ 
. 
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ſie aber nicht ſeyn, weil ſonſt ihre Summe bejaht, daher 


das zweyte Glied verneint, und nicht bejaht waͤre (98.6 
1. Zuſ.); es muͤſſen demnach beyde Wurzeln verneint ſeyn, 
folglich iſt kene Wurzel bejaht, und es iſt auch keine Ab⸗ 
| wechslung der Zeichen | in 1). 


Ä 1. Zu ſatz. . 
| Bey jeder Gleichung Z==o von der Ordnung m, de⸗ 
ren alle Wurzeln möglic) find, müflen fo viel Abrsechefune 


gen ber Zeichen (118.9 ), als bin Bahn vorhanden. 


‚fm 1" * Zuſ * 


a . nn . 2, Zu⸗ 
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2. Zu ſatz. To 
nn Die Gleichung Zu=o (i. Zuſ) hat mPu Biene, 
und jedes Glied mit bem naͤchſt folgenden giebt eine Golge 
ober Abwechslung der Zeichen (11%.$.), Daher giebt es bey 
‚eben der Gleichung: m Folgen und Abwechslungen- zuſam⸗ 
‚men: bat alſo dieſelbe Gleichung n hejahte Wurzeln, folge - 
lich auch n Abwechslungen der Zeichen (1.Zuf.); fo iſt die 
‚Anzahl der. Solgen (118. $,) bey ihr = m —n, und biefes 
muß aud) Die Anzahl ihrer verneinten Wurzeln ſeyn (96. 5 u 
Jede Gleichung, deren alle Wurzeln möglich find, hat 
demnach allemahl ſo viel bejahte Wurzeln, als Abwechs⸗ 
Lungen, und foniet v verneinte, ale Folgen der Zeichen. 


—“ 


3. zu ſatʒ. 
BEE in (2, Br fo hat die Sreibung. feine 
Msiechslung der Zeichen; und keine bejahte Wurzel; fo 
hat lauter Folgen (118. 6.), und lauter perneinte Wutʒeln 
(2. Zufys iſt aber nm; fo hat die Gleichung imn Ab⸗ 

” wechslungen, und eben fo viele nämlich m bejahte Würzeln, 

dahdher hat fie Feine Folge (118. 9), und feine verueinte 

Wurzel, \ " 

| 4 Zuſatz. 

Wenn alle Wurzeln einer Gleichung Ze=o moͤglich 
find, und man bie Function Z mit x+0 == o multiplicirt; 
ſo entſtehet eine: andere Gleichung Z(x +a)==0, welche: 
auffer den Wurzeln von Z==0 nur nod) eine verneinte 
Wurzel zn — u hat (96, 9. 2. Zuſ. ): alſo muß die neue 
“ Gleiung 


— 


Gleichung eben ſo viel bejahte Wurzeln und Abwechslungen 
der Zeichen haben (1. 2. Zuſ. alo ie. die Bleichuns 
a. hat. 
5. Zufan.. ee 
Wenn man aber die Function 20 in (4. Su) 
mit x— ao multiplieire; fo entſtehet eine neue Glei⸗ 
Hung L(x—a)=o, welche afle Wurzeln von 20 
und nur noch eine bejahte Wurzel ax—a haben muß 
(96. 6,2 . Zuf.): die neue Gleichung muß alſo eben fo viefe 
verneinte Wurzeln und Folgen der Zeichen, als —— 
beben N an ee | 
076, Zufan Br * 

Wenn man alſo die Function Z==o mit xꝓPoæ oder 
sm. multiplicirt und beym Prodvctz L(xMb) nicht 
| fr viele Abwechslungen ‚der ‚Zeichen, "ober. bey 2(x<—ßB) 
Mr. ſo viele Folgen der Zeichen findet, als ihrer in Z==o 
waren; /ſo wird dieſes ein ficheres Zeichen feyn, daß bie 
Gleichung Z== o nicht lauter mögliche, fondern auch une 
mosliche Wuryeln, vielleicht alle, oder bach einige hat. 


“ana 


7. Zuſatz. 

Wenn übrigens alle Wurzeln einer Gleichung möglich 
find, und man das Zeichen des zweyten, vierten, fechsten . 
und jedes In gerader Ordnung folgenden Gliedes verändert, 
daher + aus — und — aus + machet; ſo entfteher eine 
andere Gleichung, welche alle Wurzeln der vorigen Giei⸗ 
chung bat , nur mit dem Unterſchiede daß die Burgfn 
- nn bey 
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ber ber neuen Giichung bejaht oder verneint find, welche 

bey der vorigen verneint oder bejaht waren. Durch dieſe 
Veraͤnderung der Zeichen werden naͤmlich die Abwechslun⸗ 
gen in Folgen, und dieſe in jene (118. $.), daher auch be⸗ 
jahte Wurzeln in verneinte, ‚und diefe in jene verwandelt 


(1.2. Zul.) 


3.3. Sey bie Gleichung x — 3x —x+ 480 
welche nach (1. 2. Zuſ.) zwo bejahte Wurzeln und eine ver⸗ 
neinte haben muß, und es find auch) ihre Wurzeln wirklich 


—1,+1,+3 (94: $.). a) 


Schreibt man +3 x’-x-3=.0; fo muͤſſen hier nach 
(1. 2. Zuſ.) zwo verneinte Wurzeln und eine bejahte vor⸗ 


| handen fi feyn, und es find auch alledrey Wurzeln, 1,—ı,—3 


(9492 


Auch +4 — 19x _106x— 120==0 foft nach 
(1. 2. Zuſ.) eine bejahte und drey berneinte Wurzeln 
haben; fie find nad) (94:9) 53 — 23; — 33 4 
Schreibt man aber x — 4x?’ 19x" + 106x— 1 20==05. 
fo muß diefe Gleichung nad) (1. 2. Zuf.) eine verneinte und 
drey bejahte Wurzeln haben, und alle vier Wurzeln. find 
wirklich —5, +2, +3,+3 (94 9) 


Anhang des erausgebero. 

Die Säge (1. 2. Zuſ.) find Bier auf eine ähnliche Ark 
bewieſen worden, wie diefes Hr. Hofrath Kaͤſtner ” ges 
than hat: mas bey ‚ihm eine Differentialgleithung beißt, 
das war hier eine Erponentialgleichung (114. $. Anm.), 


- und was der Herr Hofrath durch Betrachtung einer krummen 


Linie 


33z33 —— 


Sinie bewies, das iſt hier aus der bloßen arichmetiſchen Br 


trachtung der Gleichungen deutlich und überzeugend herges 
leitet worden. Nun will ich noch zeigen, wie man die 
befannten und von den Eoefficienten der Glieder einer Gleis 


hung abbängenden Kennzeichen unmöglicher Wurzeln, ver« 


mittelſt ver oben erflärten Erponentialgfeichungen, auf eine 
gleiche Met deftimmen kann, wie fie gewoͤhnlich, 3. B. von 
Hin. Euler ®, Hrn. Hofr. Rarften © mit Hilfe der 
“ Diiferentialgleihungen beflimmt werben, und biefes ſoll 
eigentlich die in (a 17. 9 Anm) verſprochene Erganus 
feyn. 

(a) Anfangsgr. der Analyſ. des Unendlichen. 136—2. 192 $. 

- (b) Inftitut. Calc. Differ. P. pofter. Cap. XIII. 

(c) Anfangsgr. der Mathem. Analyfis. IX. Abfchn. 248. $. 


‚rar.‘ Aufgabe. 


Aue den Coefficienten einer gegebenen Gleichung 
zu beurtheilen, ob dieſelbe einige Paste unmsglis - 


cher Wurzeln bat, 
Auf loͤſung. 1) Die vorgelegte Slechen ſey 


2 xm —D Den 4 Ex m-4 
+ Fx"75+.::.4U=o, | 


3) Die rte Erponentialgleihung ift für die Hauptglei⸗ 
hung Z=o nad) (113. $. 9. Zuſ.). 
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— — — — — — — — — — 


—— 339 
L -mm-1)m-3)m-3)..- (m —8 * 
- _ Kn-1)(m-2)(m-3)-- (m-(r-1)){m-r)x" "A 
Hm 2) (m-3) (a4) - + m) m-r) 
‘ (mr-r)x*B 
+ 3) (m -4)---(m-(e=1))(m-r) (m-r-1 ). (a 


(m-r-2) TC 


Ss 
" — n N 
ad en 2 12 a m m, . / “ 


Oder, wenn man alles durch den Coefficient des erſten 
Sliedes dividirt Mr | 

= —— A gung ann), m 
| m(m-ı) 
mr mare 3) 


+ ‚m(m-1)(m-2) 


Cx mer, ro, 
Fi 


3) Segt manin (n. 2.) r=m— 2, daher ın— rt . 
ſo nn ‚man bie (m — a)te — 2R 


—V—— —— 


0. 
m -n) 


4) Wenn aber die vorgelegte Gleichung ca. 1.) lauter 
moͤgliche Wurzeln hat; ſo muͤſſen auch die Wurzeln det 
Gleichung (n. 3.) möglich fon (113.6, 10, Zuſ.): alfo. 


muß «Ca — >) 0 3. Zuſ.), oder | 


mB 
v2 2 = feyn , unb wenn A⸗ <- Be fl fo har bie 
Gleichung (a. 3.) ein Paar unmöglicher « Wurzeln, daher 
‚hat es auch jede rte Erponentiafgleihung (n. 2.), und fo 


auch die Hauptgleichung (a. 1.) felbft (113,$, 8, 10. uf). 
Y2 Man. 





— 
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5) Man ſche x in (n.1.); fo finder man aus 
Z= 0 (n. ı.) eine andere Gleichung, nämlid) 


E 


rast =% 
X=y°+Ay +By”+Cy’+Dy*+Ey’+Fy°+-- -+Uy”=o. 
Da alfo aus diefer Gleichung die Gleihung zo in 
(a. 1.) entſtehet, wenn man y— — machet; fo wird auch 
aus jeder Wurzel x—x der vorgelegten Gleichung Z=o 
‚in (m. 1.) eine Wurzel der Gleichung X==o erhalten, 


T 
wenn man fie ya-—— machet (94.$.): wenn alfo 


alle Wurzeln der Gleichung zo in (n, 1.) möglich find; _ 
fo müffen auch alle Wurzeln der Gleichung X==o mög» 
lic) ſeyn. 


6) Durch die Multiplication der Glieder von x-0 
in (a. 5.) mit ben zugehörigen Exponenten von y findet 
man die erfte Erponentialgleichung,, die ich mit l=o bes 
zeichnen will: aus biefer entſtehet auf gleiche Art die zweyte 
Erponentialgleihung I==o, und aus diefer die dritte 
P=ouf.f. (113. 4. 9. Zuſ.). Daher find die Erpo⸗ 
nentialgleichungen für die Hauptgleichung (n. 5.) 


la 


— — sur 
l=Ayt aBy*+3 OytgDrHsEyHERH. 
+mUy”=o 


2 D E . 
ober — — ———— 


mU 2, .. 
| 7 I 
u 2B ,2.3C ,, 3.,4D 45E ,. . 
daber PH yr  yrtytp.. 








+ z == 0 
aß -30, + 24.D Prlyhenie. 
| ober Pey’ + * + ’h- . J 


„m (m-1)(m-3) yı— 


| 6.C 
u. ſ. f 
7) Da nun alle Wurzeln von X=o möglich feyn 
müffen, wenn alle Wurzeln der vorgelegten Gleidyung Z=o 
möglich feyn folen (n. 5.); fo müffen bey dieſer Voraus⸗ 
ſetzung auch alle Wurzeln der Exponentialgleichungen (u. 6) 


moͤglich ſeyn. | | 
Y 5 . 8) Sehe 
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8) Sept man =; bohry—=— in. I1—mo- 


(a. 6 ) ſo * daraus A Bleidung entftehen. 


n mU . 
+; +7 Ax® at + I * tg mot —0 


oder 





FR U 
1) yet +2: m«2 + na +7 LER 


Thut man ein 9 bey —* in (n. 6.); fo findet 
man daraus folgende Gleichung; 











6C . 1ıaD. 20E an U 
at a ae 
ober 2 

12D 20E « | 
| N) > 42: Dit re % Sale her Sue un. 
. m(m— ı)U 

+ en Ye, 


&s F auch nun gewiß, daß Gleichungen wie I) und m 


lauter moͤgliche Wurzeln haben müffen, wenn fie die Gleis 


dungen I==o, PAKd in (a. 6.) haben follen, wovon 


die Urfache aus (n. 5.) erhellet: da alfo die Gleichungen in 


(n. 6.) lauter mögfiche Wurzeln haben, wenn diefelben bie 
‚vorgelegte Gleichung Z== > in (n. 1.) Baden foll (n. 793 
ſo muͤſſen in dem Fall auch die Gleichungen 1) und II) | lau⸗ 
ter moͤgliche Wurzeln haben. 


y Fuͤr die Gleichungen I) und II) in (n. 8.) kann man 
nach 9 13. > 9: Zuf-) verſchiedene Erponentialgleichungen 
beftim« 


u A w 
% ‘ 
f 
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beſtimmen, und man kann aus (113.6. 9. Zuſ) auch leicht 
& abnehmen, wie bie ten Erpohentialgleichungen bey ben 
Hauptgleihungen 1) II) in (n. 8.) ausfehen würden: für 


J) in (n.,3.) wäre.nämlid): | 
Die erfte Exponentialgleichung. a 


—* et —2)B: gen au nC -3)C 


ya +. . 20 
Die zweyte Exponentialgleichung. 


(m- ı)(m-2)x" m. 4 2(m- 2)Un—?2)B 
mm 
+77 A: 


Die dritte fErponentialgleichung. 


(m-1)la-2)m-34+ a (man? —— —E ar 


+72 and ame; 0. 
Alſo die rte Erponentialgleichung. 
(m-1)(m-2) (m-3) --- (m-r) ym-r-ı 
2(m-a)(n- 3)---Amor)(m=r-n)B mal 


xmæ4 


+ « 
+ 3(1n—3)(m-4)-- ee n-r-2)G „mer-3 20 
..... VV——— — 
— 2.* 

oder Ka-tnı 4 a(m-r-ı)B m-r—2 


| (m-ı)A x - 
3(m-r-ı)(m-r-23)C 
„ m-n)m-2)Aa 000 5,r 
»4 0 And 


m—r.-3 — 
ag, 


+ 
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Und wenn man hier t=m— 3, demnach m — 03 
ſetzt, fo verwandelt fich bie unbeftimmte cte Erponentiale 
gleichung in die folgende (m — 3)te quabratifche Erponene 
tialgleichung. 
> + 3.2.10 
= A” (m-—-ı)(m—2) A —0 
Eben ſo an man aus II) in (a. 8.) 
Die erfte Exponentialgleichung. 
(m-2)x"? + ———— in En ———— 2 KILO 
Die zweyte e Erponenicgtihung u 


(a man ED UD 


uamaD ;)D 


in) x 





m—4 


x °}L..,=0 


+ 


Die dritte Broonentgtichung 


-2Xm-4m-5)C nm 
‚(m-2) (m-3) (m-4)” ’+-- Sa Mm sil 5) 


 „m-(m=5)(m-6)D_ 
aB 
Alſo die rte Erponentialgleichung. 
(m-2)(m-3)(ım-4)---(m-r- Ja" 772 | 
„sn ‘)Cm4) --- (m-i-1) 1) (m-r-2)C e, 


J O0 — 


2 —— ) u 
+ Latm- mes). (mer a a CD Ymr.2)(m.r.2)D Ban. =o 
2 


“ j « » % L ] L ; a I} - = 
4 - ” % “ = D [7 - 
& . * u — - — — . — ma -. 
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U nd 


Smi—)C. 





ch nem gner-3 

eber x" | + 2(m5)R 
ı(m—r—3)\{(m—r—37)D 
1a mr nD x TA no, 


* 2(m — 2) (m—3) B 


: Und wenn matt hier r=m-4, daberm—r=4 nimmt; ., 


o verwandelt ſich diefe rte Exponentialgleichung in die 
folgende —J— auadratiſche Exponentialgleichung. 


| 62. 12,.2,ıD 
m x + a(m-2)B xt 2(m-2)(m-3)B 
— | ı2D ' 


10) Da nun 1 bie — I) und In in (n. 8.) lau⸗ 
ter moͤgliche Wurzeln haben muͤſſen, wenn dieſes bey der 
Hauptgleichung Z=o in (n. 1.) geſchehen fol, und, 


- wenn jenes wahr feyn ſoll, nun auch die Erponentialgfeis 


chungen II) und IV) in. (n. 9.) lauter mögliche Wurzeln 
\ haben müffen (113. $. 10. Zuſ.); fo kann die Hauptglei⸗ 
dung Z=o in (a. 1.) nicht alle mögliche Wurzeln haben, 
wenn nicht beyde Wurzeln jeber Erponentiatgleichung tt) 
md IV) in (n. 9.) möglich find. Da alfo bey den nach—⸗ 
ſtehenden Bedingungen die Wurzeln der quadratifchen Glei⸗ 
chungen ID und IV) in (n.9.). gewiß unmoͤglich find 
(94. 6. 3. Zuſ); fo find diefe Bedingungen zugleich fichere 
Kennzeichen unmöglicher Wurzeln bey der Hauptglechuns 
1==0 in (a. 1.) 


\ Ze 7 ee 7 


/. 


846 — — 


Bey ler Ha Sfr 
eder B’ < — u 

Bon (ar — 
oder C* · — .— Te => BD, = 


11) Auf Diefe Art konnte man demnach leicht finben, 
wie die, Coefficienten A, B, C, D in (n. ı.) einer vorgelege 
ten Gleichung von einander abhängen müflen (on. 4. 10.), ' 
wenn alle Wurzeln der Gleichung = o in (n. 1.) möglid) 
ſeyn follen; man fieht auch leicht ein, wie dieſe Arbeit fort« 
i gefegt werden fönnte, wenn man. gleiche Unterfuchungen 
auch über die folgenden Coeffclenten D, E, F, G----- 
der Gleichung Z=o in (n. 1.) anftellen wollte, Man 
‚müßte nämlid) in (n. 6.) auch die höheren Erponential, 
gleihungen beftimmen, fie hierauf nad) (u. 3.) verwandeln, 
und mit ben verwandelten nad) (un. 9.) verfahren, um aus 
. jeder eine quadratiſche Erponentialgleichung zu erhalten, wie 
die Gleichungen Ill) und IV) in (n. 9.) waren. | 


Wäre nämlich das für jeben folgenden Coefficient Ä 
D,E,F.-.- ber Gleichung Z==o in (a. 1.) wahr, was 
für die erſten Eoefficienten A, B,C wegen (n. 4. 10.) wirfe 
ch gielt; fo fönnte man A den erften, B den zweyten, | 
C den britten -„- P den (r— ı)ten, Qbenrten, und R 
ben (c+ oem Coeffi cient der Gleichuns Z==0 in (n. 1.) 

nennen 


° , 
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nemen, und ſagen, daß die Gleichung Z==o ſo oft 
wenigſtens ein Paar unmoͤglicher Wurzeln haben muß, wie 

oft der rte Coefficient Quon den anliegenden P unb Renach 
ber folgenden "Bedingung abhängt: / 


r+ı){m—r+1 

| &X<«77 tn 2 PR, 
Sest-man naͤmlich hier 1, 2, 3, 4--- Rott 15 ® 
ſindet man bie Bedingungen, wie jede drey zunaͤchſt nach 
einander folgende Coefficienten der Gleichung Z==o in 
(n. 1.) von einander abhängen muͤſſen, wenn man daraus 
ſicher ſchließen foll, daß die Gleichung z o wenigftens 
ein Paar unmöglicher Wurzeln hat. Diefe Bedingungen 

find nämlich: Ä | | 


A? < OR ,5, B’ BEIGE A c; 


m—1 2(m—2) 
| -4(m—2), _. 23 „5(m— 3) Ä 
2 A —— BT): — CE: 
C “(m l,yD D < m) E; 
na „6lm—4) n, — 7(m—5) 
Teen 
u. ſ. ſ. 


Doch darf man nicht meynen, daß die Gleichung —— 
ſoviel Paare unmoͤglicher Wurzeln haben muß, wie viel 
ſolche Bedingungen zutreffen, weil fonft wohl gefchehen 
koͤnnte, daß die Gleichung fo viel Paare unmöglicher Wurs 
zein haben müßte, wieviel Coeſſicienten A, BC.--, das 

etzte Glied ausgenommen (a. 1.) bey derſelben Sleichung 
vorhanden wären, wenn naͤmlich eine ſolche Behdingung bey 


28 — 
jedem Coefficienten Statt fände, „da doch eine ſolche Anzahl 
unmöglicher Wurzeln ben einer Gleichung nicht möglich iſt. 
Wenn nämlich die Gleichung Z=o von der Ordnung m 
iſt; fo hat fie in allen nur m Wurzeln (96, $,), und mt 
Glieder, das erſte und letzte Glied mitgerechnet, folglich ift 
Die Anzahl folcher Bedingungen =m+r—2—=m— 1 
möglich: wenn alfo die Gleichung für jede ſolche Bedingung 
- ein Paar unmöglicher Wurzeln haben müßte; fofönnte.eine 
Gleichung, welche in allen nur m Wurzeln hat, m— 1 
Poare, folglich a m — 2 unmoͤgliche Wurzeln haben. 
| 13) Gefchieht es aber, daß ſolche Kennzeichen wech⸗ 
ſelsweiſe zutreffen, ‚roie wenn man fände 


2. 2m 2 3(m—.ı), J 
A< m—ı B; B>,m 27365 
„,4(m—2) „ 5(m—3) 
<a 8, 
6Km—4) na, MS) nn, ' 
u. ſa f. 


weil alsdann die Kennzeichen von einander nicht chhanger 
Finnen; fo fann man ficher aus jedem Kennzeichen von. 
der Art (m. ı 1): auf ein Paar unmöglicher Wurzeln ber 
Hauptgleichung 2o ſchließen. 

13) Hieraus folge indeſſen noch nicht, daß die Haupt 
gleihung Z=o nur foviel Paare unmöglicher Wurzeln. 
bat, als Kennzeichen (n. 12.) da find, und daß alle ihre 
Wurzeln moͤglich ſind, wenn keine von den Bedingungen 


An. 11.) 


‘ 


N 
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(a. 11.) zutrifft: es kann nämlich Z=o auch mehrere, 
unmoͤgliche Wurzeln haben, als Kennzeichen (n. 12.) wirk⸗ 
lich zutreffen, und wenn aud) fein Kennzeichen (n. 11.) zus 
traͤffe, wenn demnach die Epponentiafgleichungen (n. -9.) _ 
lauter mögliche Wurzeln hätten; fo Fönnten doch ihre Haupt⸗ 
gleichungen (n. 8.) unmögliche Wurzeln haben (13. .$.- 
7. Zuſ.), in welchem Fall auch. die Hauptgleihung Z==0 
in (n. 1.) unmoͤgliche Wurzeln haben wuͤrde (n. 8.). 


| a nn nn nn ee 


| Der XIII. Abſchnitt. 
Von der Aufloſung hoͤherer Gleichungen 
uůͤͤberhaupt. | 
| 122. $, Aufgabe, 
Su unterſuchen / ob nicht eine vorgelegte rationale 


Gleichung unmoͤgliche Wurzeln hat. 
Aufloͤſung. D Wenn eine Gleichung Z==0 gege« 


. ben iftz fo nehme man eine beliebige Zahl &, und multi⸗ 


plicire Z—=o mit +60 oder mit x — ao: findet , 
man nun, daß bey Z(x+a&)=o nicht fo viele Abwechs⸗ 
kungen der Zeichen (118. $.), ober bey Z(x — 4) 0 
nicht ſo viele Folgen (daſ.) vorhanden ſind, als ihrer in 
der vorgelegten Gleichung Z.==o vorkommen; fo wird 
| dieſes ein Zeichen ſeyn, daß Z==o nicht lauter mögliche 
Wurzeln hat (120, $. Bu) . 


7 Depfpiele 


258. U ne - 
"Deyfpiele, u 
- Sep die Gleichung Z=x’— 3247 ==0 geges 
ben, und man foll unterfüchen, ob es nicht für fie 
immögliche Wurzeln giebt, 


Mat multiplicire Z==o mit tam=0o; fo finde 


man fülgende Gleichung. 
- Latao)=x’— 2)x*+ tra, 
+) —2e). 


Made man nun &)> 2, und doc) 28<7, beher 
44234 —; fo find ſchon alle Glieder diefer Gleihung 
bejaht; es bat daher diefe Gleichung feine Abwechslungen 


ber Zeichen (118. $.),. da doch L=o zwo Abwechslun⸗ 


gen hat: die Gleichung Z== 0 muß alfo unmoͤgliche Wur⸗ 
zeln haben Cı20.$. 6. Zuſ.), und weil fie nur zwo Wurzeln 
haben kann (96. $.); fo find beyde unmöglich (a 15. 2, 


Anmerkung, 


©, 


Teil man naͤmlich Z=o mit xt+a@==o, welches | 


x giebt, multiplicirt hat; fo muß die neue Glei⸗ 
dung Z(x+a)—=o auffer der verneinten Wurzel — « 


noch Die beyden Wurzeln von 20 haben (96.$: 2. Zuſ.)ꝛ = | 


da alfo für x>> 2 und @.<3 +, 3 DB. für «3 bie Ä 
Gleichung Z(x-+&) = 0 lauter bejahte Glieder, folglich 


lauter Folgen der Zeichen hat (118.$.); fo müßten alle 


ihre Wurzeln, daher auch die Wurzeln von Z==o verneint - 


feyn, wenn alle moͤglich wären (120. $. 2, Zuſ.): weil fers 
. ter bey Z==o z106 Abwechslungen vorhanden find (1 18.9.) 


m | - 85ER 
ſo müßten beyde Murjeln von Z=io bẽjahe ſeyn, wenn fie | 
‚mögliche Wurzeln wären (120, $. 2. Zuſ.): wenn man 
daher annimmt, daß Zo0 nur moͤgliche Wurzeln bat; 


ſoo müßte man auch annehmen, daß beybe Wurzeln zugleich. _ 
bejaßt und. verneint find, welches unmöglich) iſt. | | 


So wie dieſes allemahl ein ſicheres Zeichen unmoͤglicher J 


Wurzeln ift, eben fo kann man doch nicht fagen, daß bie ° 

vorgelegte Gieichung lauter moͤgliche Wurzeln hat, wenn 
fie mit ta 0 oder mit x — 0 multiplicirt eben 
fo viele Abwechslungen ber Zeichen, ‚oder Folgen- berfelben 

‚erhält, wie viel ihrer ſie vor der Multiplication gehabt has 
Man nehme z. B. die Gleihung x’+3 #°+2x+6==0, 
weiche drey Folgen der Zeichen Bat, daher alle verneinte 
Wurzeln haben würde, wenn afle möglich wären (120, 5 
2. Zuſ.); manmultiplicire nun iefe Gleichung mit x-4=0; 
fo giebe fie eine neue Gleichung x 10x aXr-24=0,- 
welche ebenfalls drey Folgen ber Zeichen bat, und dennoch 
find zwo Wurzeln . der gegebenen: "eubifchen Gleichung 
unmoͤglich, naͤmlich· die eine Wurzel t=Y—a u 
die andere — — — 3 (94.9). 
1) Wenn ein Glied bey der vorgelegten Gleichuns | 

fehlet, und man ſtatt deſſen erſtlich Po hierauf — -d 
“nimmt; ſo muß man darauf Achtung geben, ob die Glet⸗ 
chung ſowohl für 40 als für — o, ſtatt des fehlenden 
Gliedes genommen, einerley Anzahl von Abwechslungen 
und Folgen erhäft (118.$.): gefchieht diefes; fo wirb man . 
daraus nice Pam ſchließen konnen: geſchieht es aber 
vo. nicht; 


2 0000 ———— 

nicht; fo wirb man füher ſeyn, baß bievorgelegte Gleichung 
unmögliche Wurzeln hat. Es ift naͤmlich geſtattet, das 
Glied, welches —o ift, ſowohl bejaht, als verneint an⸗ 
zumehmen, ohne die Wurzeln der Gleichung dadurch zu 
ändern (94. $.): wenn nun. alle Wurzeln der vorgelegten 


Gleichung möglich find; r bat diefelbe eine beftimmte An- 


zahl von bejahten und‘ verneinten Wurzeln, folglich 
muß aud eine beftimmee Anzahl von Abwechslungen 
und Folgen der Zeihen (118. 6.) da ſeyn, man 
mag das fehlende Glied für bejaht, ober =+o, 
-pder für verneint — — o annehmen (120. | 
- 2. Zuſ): geſchieht es alfo nicht; . fo muß die Gleichung 
unmögliche Wurzeln haben. Diefes trifft allemahl zu, 


wenn das naͤchſt vorhergehende und das naͤchſt folgende 


Glied einerley Zeichen haben: wenn naͤmlich die Ordnung 
der Zeichen bey ben drey Gliedern + + oder — — if; 
fo findet man bey ihnen im erfien Fall für 40 zwo 
Folgen, und für — o zwo Abwechslungen; im zweyten 
Fall aber findet man bey ihnen fuͤr Po zwo Abwechslun⸗ 
gen, und für — o zwo Folgen. 
Aus dieſen Gruͤnden und auf gleiche Art kann man ſich 
davon leicht uͤberzeugen, daß diejenige Gleichung, bey wel⸗ 
cher mehrere zunaͤchſt auf einander folgende Glieder fehlen, 
allemahl unmoͤgliche Wurzeln haben muß; man wird naͤm⸗ 
lich finden, daß, wenn man erſtlich ſtatt jedes fehlenden 
Gliedes +0, ſodann — o in der Gleichung ſetzt, nicht 
| “BER. einerley Aviehl von Abwechslungen und Folgen 
| heraus. 





— 3 53. 
Berausfämmt; da doch dieſes geſchehen muͤßte, wenn alle 
‚Wurzeln derſelben Gleichung moͤglich waͤren, ſie demnach | 
‚eine ‚beftimmte Anzahl von bejahten und von, verneinten 
Burgen Härte (120. $. 2, auf). | 
In) Wenn man bie erſte Exponentialgleichung nimmc, 
welche der gegebenen Oſeichung L=o. zugehoͤren foll 
Gi 13. 8, 9. Zuſ.), und man bie Wurzeln berfelben Erpos . 
| nentialgleichung beftimmen kann; ; fo wird man vermittelt 
dieſer Wurzeln auf folgende Art unterſuchen koͤnnen, ob 
| nicht bie gegebene Gleichung unmögliche Wurzeln hat. 


‚Man nenne.a, b, c, d, g,$-.-- in A) (wie es ımten 


folge) die Wurzeln der vorgelegten Sleihung 2=o, und 
‚in B) ſchreibe man die bekanuten Wurzeln, B, Yrdı Ern- 
ihrer erften Erponentialgleichung, reiche fü geordnet werden 
ſollen, daß x die groͤßte Wurzel ſey, und darauf 8 So 
y<ß,d<eyuff folge, wobey bie verneinten Wurzeln, 
wofern welche da find, in der Bedeutung a. $ Anm, 1. n. 6,) 
‚genommen werben: : man feße ferner unter x das ‚Zeichen 
.(—), unter & has Zeichen, , unter.y das ‚Zeichen (—) 
unter d das Zeichen. ch ‚ und fo wechsle man damit im⸗ 
mer fort, , 

Nun ſuche man auch Diejenigen Werthe, wehe bie 
- Function Z bey der vorgelegten Gleichung Z==o erlangen. 


2. würde, wenn man in ihr erſtlich &, hernach 2, fodann 


y und’. f. ‚jede in B) folgende Wurzel der Erponentiale 
gieichung: ſtatt x nahme, und fchreibe diefelben Werthe mit. 


ihren eigenen Zeichen (+ ober - ; nachdem fie. bejaht oder _ 
„verneint | 
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verneint ſind) bey C) in p, q,r,,t---- unter denjenigen 
Wurzeln von B), für welche fie, ſtatt x in Z genommen, 
erhalten werden; fo koͤmmt nun alles auf die Vergleichung 
biefer Werthe in Ü mit den. bey. Bi barüber ſtehenden Zeis 
chen an. | | | 


4)a e a e f-.--. - 
BD) .« y vd e----- - 

— — —t ern 
0) pqrsteee— 


Findet man, daß die Werthe in C) mit eben den Ze 
chen verfehen find, die fie über fich in B). haben; fo wird 
dieſes ein fiheres Kennzeichen feyn; daß die vorgelegte Gleis 
chuüng Z=o eine mögliche Wurzel a> w, eine andere b 
zwiſchen & und ß, eine dritte c zwiſchen R und Y und ſ.f. 
| hat (113.9. 7: Suſ) 

Wenn es aber in C) ſolche Werthe sieh; weiche vor 
ſich Zeichen haben, die mit den in B) daruͤber befindlichen 
Zeichen nicht uͤbereinſtimmen, daher bejahte Werthe in C) 
unter verneinten Zeichen von B), und verneinte Werthe 
in C) unter bejahten Zeichen von B) vorfommen; fo wird 
bie vorgelegte Gleichung Z==o wenigftens fo viel Paare 
unmoͤglicher Wurzeln’ haben, als es in C) Werthe giebt, 
welche mit den daruͤber bey B) befindlichen Zeichen nicht 
übereinftimmen, Hat man 5. B. in C den Werth + p 
| unter dem Zeichen — bey & in B); fo giebt es: feine möge 
. liche Wurzel für die Gleichung Z==o zwifchen o und ß: 
denn sibe es eine; fo müßte es auch mehrere geben (11 2.8.), 

indem 
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‚indem 7 für x, u, —ß, bejahte Werthe 

tr o,+p,+g erlangen fol, und nun müßte es auch 
zwifchen oo und einen Werth für x geben, wobey Z ein 
verneintes Groͤßte erlangen wuͤrde 12.6. n. 3. und 11 3.$, 
1. Zuſ. ) und dieſer Werrh wäre eine Wurzel ber Erponen« 
tialgleichung von Z=o (113. $.), da doch zwiſchen 00 


und 8 auffer os Feine andere Wurzel derfelben Erponentiale 


gleichung liegen foll: anſtatt daß die Gleichung Z=o zwo 
möglihe Wurzeln a, b zwifchen co und 8 haben koͤnnte, 
hat ſie alſo in dieſem Fall zwo unmögliche Wurzeln, 
Koͤmmt q mit dem "Zeichen (—).vor, melches dem 
Darüber in B) befindfichen ‚entgegengefegt ift; fo hat bie 
Gleichung Z==o feine Wurzel zwiſchen & und y, daher 
hat fie zwo unmoͤgliche Wurzeln dafuͤr, anſtatt daß ſie zwo 
moͤgliche Wurzeln b, c haben koͤnnte, wenn q das Zeichen 
| ch vor ſich hätte, rn | | 
Koͤmmt r mit (+) vor, weil ) darüber. ſtehet; % | 
hat bie Gleichung Z o0 feine-Wurzel zwiſchen ß und d, 
- folglich hat fie ſtatt zwoer möglichen Wurgeln c, dein Paar 
unmöglheruff en 
Beyf piel. 


Man ſoll beurtheilen, ob die Gleichung 
- 14x "4a 1a=0 unmögliche Wur⸗ 


zeln hat. 


Die Exponentialgleichung iſt (1 13. $. 9, Zufag). 
L=4x 28% "+24 %=0, oder, wenn man alles 


33 | durch 


. 
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durch 4x dividirt, Leer’ — 72 +60, und bie ur 
zeln dieſer Gleichung ſind 1, — 3 nad (94. $.) 
Nun if: 
13 14.2?424.3— 2 = — 4 für2; 
— 1? 14.1"+24. I n—— ı fürx= 17; 
14-3%-1463) *+24(-3)-12=-129fürx=— 3; 


| 


Man fchreibe demnad) die Wurzeln 2, 1, — 3, ſtatt 
| ⸗ ß,y, und die Werthe —4, — 1, — 129 ſtatt Prym 


wie folgt: : 
A) a 4 b c 4 d 
nn B) 2%, I, -3. 


C) -4 -1,-129 
Heil der Werth — 4 inC) vonZ für x—2 in D) 
mit dem darüber in R) befindlichen Zeichen übereinflimmt; , 
fo hat die vorgelegte Gleichung zo gewiß eine möglide 


Wurzel a zwiſchen oo und 2 , daher eine > 2. Der naͤchſt 


folgende Werth — ı von Z inC) für x= ı in B) ſtimmt 


mit dem darüber in B) befindlichen Zeichen nicht überein: 


allſo hat Die vorgelegte Öleichung Z==o feine Wurzefn b, 
zwiſchen 2 und — 3, fie bat vielmehr ſtatt derſelben zwo 


unmoͤgliche Wurzeln. Endlich ſtimmt der Werd — 129 


- von Zin C) für x—— 3 in B) mit dem baräber ſtehen⸗ 


den Zeichen überein, daher, weil = — 129 für x —3, | 


und Z= x* für =— 0 mird, muß bie Gleichung 
Z==0 bie vierte, aber mögliche, Wurzel d gewiß zwiſchen 
3 und — 00 haben aan. 9 


Anmer⸗ 





| 








Anmerkung. | 


Bey höheren Gleichungen hat es freylich feine Schwie⸗ = 
rigfeiten, wenn man auf diefe Art die Wirklichkeit unmoͤg⸗ 


Sicher Wurzeln bey einer Gleichung entdecken wilſ: es iſt 


| nämlich ein feltner Fall, daß bie Wurzeln der Erponentiale . 


gleichung beftimmt werben Fönnen. Wenn fid) indeſſen 


dieſer Fall ereignet, und man findet, daß bie Erponential ⸗ | 


gleichung auſſer den beſtimmten moͤglichen Wurzeln auch 


einige Paare unmoͤglicher Wurzeln hat; ſo wird auch die 


vorgelegte Gleichung auſſer denjenigen unmoͤglichen Wurzeln, 
welche man vermittelft der möglichen Wurzeln der Erponen« 
tialgleichung auf die angeführte Art vieleicht entdecken wird, 


noch fo viel Paare unmöglicher Wurzeln haben müffen, als 


. - Ihrer bie Erponentialgleidiung hat (115 . $. 2.Zuf.). 
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N 


Kann: man die Wurzeln der Erponentigigleihung nie 


: genau angeben; fo verfuche man die höheren Erponential« 


gleichungen (113, $. 9. Zuſ.) zunehmen, bis man, auf . 


‚Die quadratiſche Exponentialgleichung koͤmmt „deren Wur⸗ 


zeln nad) (94. $. 2: 3, Auf.) beftimmt werden koͤnnenz 


wenn bende Wurzeln diefer quadratifchen Erponentialgleis 


ung unmöglid) find; fo wird auch die naͤchſt vorhergehende | 
cubiſche Erponentialgleihung,, und fo auch Die Hauptglei⸗ 
Hung felbft gewiß ein "Paar unmöglicher Wurzeln haben 


(113. $. 8. 10. auf): fi nd aber beyde Wurjeln möglich; 
ſo wird man vermittelft diefer Wurzeln auf die angeführte 


Art unterſuchen fönnen, ob es nicht für die nächft vorher⸗ 


gehende aͤbiſche Exponentialgleichung ein Paar unmoͤglicher 


8 3 Wurzeln I 
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Wurzeln giebt, welches ein ſicheres Zeichen wäre, daß hie 
Hauptgleichung ſelbſt wenigftens ein Paar unmöglicher 
Wurzeln haben uf. 

Zugabe des Herausgebers, 


IV) Man ann bey diefen Unterjuchungen die Neutons⸗ 


Regel (121. 6) mit Vortheile benugen. 

Es mag naͤmlich eine Gleichung von der Ordnung m 
gegeben ſeyn, wie die nachſtehende iſt: nun ſchreibe man uͤber 
jedem Gliede derſelben, das erſte und letzte Glied ausge⸗ 
nommen, einen Bruch nach dem Geſetze, welches man 
unten bemerken kann, hierauf multiplicire man den uͤber 
jedem Gliede befindlichen Bruch mit dem Product aus den 


J Eoefficienten ber naͤchſt anliegenden Glieder, und ſehe, ob 


Das Quadrat des Koefficienten, worüber ein folher Bruh | 


ſtehet, gröffer oder Fleiner ift, als das gefundene Product; 
‚Im erften Fallfege man unter eben dem Gliede das Zeichen 
(+), im zweyten Fall aber das Zeichen (—), unter dem 
erften und letzten Gliede feße man hingegen allemahl (+): 
‚ benn es wird nun bie vorgelegte Gleichung wenigftens fo 
viele unmögliche Wurzeln haben müflen, als Abwechsluns 
. gen der. Zeichen (118. $.) unter ihren Gliedern beſnndlich 
ſeyn werden (121. 5. n. 12.). 
am 3(m—1ı) m) sm 3) 
m—ı 2(m—2) 3 (m — 3) mh 
X" Az BRD + CT + Da” 
6m—Hd) 7(m— 5) 


5(m — 5) 6(m—6) | 
—— +Fx" +... .-. =o 





Bey⸗ 
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Bey fpiel, 
Sey ei eine Gleichung von der ſechsten Ordnung 
gegeben x +4x tar —ı0x+ 160. 
Weil Hier m 6 if; ® wird man bie Steigung I 
ſchreiben muͤſſen. 


12 15 16 15 12 
Per ar Vase Tr 


x 4ã8—- 7x4 22 +3x°— 108 4 16=0 
+ * + + + + 


- Esiftnämtih a” > (2): ferner (7)* au s 
16 
ferner, „> — 13. D ; ferner 3 73 — 10,2. — * ; endlich 


iſt (— 10° < 3.16, —* alſo muͤſſen alle Glieder unter 
ſich das Zeichen (4) bekommen, das vorletzte Gtied allein 
ausgenommen, welches (—-) bekoͤmmt. Da alſo bey dieſen 
Zeichen nur zwo Abwechslungen (118. $.) vorhanden find; 
ſo hat die Gleichung wenigſtens ein Paar unmeglicher 
Wurzeln. | 
| 123. 6. ufsabe, 

Die gleichen Wurzeln, welche vielleicht eine‘ 
Gleichung bat,-zu finden. 0 
| Auflöfung. Es fen eine Gleichung == o gegeben, 
md, nun nehme.man ihre erfie Exponentialgleichung Lo ' 
nad) (113.9. 9. Zuſ.); fo It.L==o um einen Grab. yie 
driger als zo. Man bividire alfo Z durch L, und, 
— 34 wenn 
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Wurzeln giebt, welches ein ſicheres Zeichen wäre, daß hie 
Hauptgleichung ſelbſt wenigftens ein Paar unmöglicher 
Wurzeln haben m. | 
| Zugabe des Herausgebers, 

IV) Man kann bey diefen Unter ſuchungen bie Neutons⸗ 
Regel (121. $} mit Vortheile benutzen. | 

Es mag. nämlid) eine Gleichung von der Orbnung m 
gegeben fenn, wie die nachftehende iſt: nun fchreibe man über 
jedem Öliede derfelben, das erfte und legte Glied ausge⸗ 
nommen, einen Bruch nad) dem: Gefeße, weldyes man 
unten bemerfen fann, hierauf multiplicire man den über 
jedem Gliede befindlichen Bruch mit dem Product aus den 


u Eoefficienten ber nächft anliegenden Glieder, und febe, ob 


das Quadrat des Goefficienten, worüber ein folcher Bruch 
ſtehet, gröffer oder Fleiner ift, als das gefundene Product; 
‚Im erften Fall ſetze man unter eben dem Gliede das Zeichen 
(+), im zweyten Fall aber das Zeichen (—), unter dem 
erſten und letzten Gliede ſetze man hingegen allemahl (+): 
denn es wird nun die vorgelegte Gleichung wenigſtens ſo 
viele unmoͤgliche Wurzeln haben muͤſſen, als Abwechslun⸗ 
gen der Zeichen (118. $.) unter ihren Gliedern befindlich 
ſeyn werden (121. $.n. 12.). 
am 3(m—1ı) 4(m— 2) m 3) 
m—ı 3(m—2) 3(m — 3) er 
z+A BR Hl" + D 
6Cm — 4) (m 5) 
s(m — 5) 6(m—6). 
EXT RFXUE...o..=o 
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9579 7? | 
II. Die gleichen Wurzeln/ wenn welche die 
Gleichung. Z=x'— 9% ’+30x’ a x+24=0 bat 
zu finden: | | 
Die erſte Eronencitgteihung if L=4x ar 
_ >66x— 440: ſuchet man nun, ob nicht Z unb L einen 
. größten gemeinſchaftlichen Factor haben; ſo wird man einen 
— (x 3)’—=o finden: alſo hat die "vorgelegte Gleichung 
o gewiß drey gleiche Wurzeln, jede —2. 


IM. Die gleichen Wausela non Z=x' —5 se 
gti: finden, wenn einige, da ſind. w 

Die erſte Erponentlaigleiching iſt L=4x — 15 x 

418 x— 7 °, nd man wih finden, daß bie Functionen 

Z und Eden wre Zemeikſchatlichen Fackor He NEE Zu 

Ä 2 5 haben: 
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haben: alſo hat auch Z= 0 gewiß drey gleiche Wurzeln, 
wovon jede = ı ifl, —* 

1. Zuſatz. | | 

Wenn man'gefunberrhat, daß eine Gleichung Zl=o 
eine Anzahl n von gleichen Wurzeln hat, wovon jebe — 
ober —=— a ift; fo fann man Z=o dutd) (xFae)'==o 
bividiven, und badurd) eine um n Grade niebrigere Glei⸗ 
dung zum Quotienten erhalten (96. 6. 1. Zuf.), welche nur 
die übrigen ungleichen Wurzeln von Z==o enthält, und 
biefe kann man hierauf leicht beftimmen, wenn der Quotient 
eine einfache, oder quadratiſcht Gleichung iſt. 

Im erſten Beyſpiele hatte die Gleichung L=a zwo 
gleiche Wurzeln, jebe —2: dividirt man dafelbft Z—o 
durch (x — 2) =x’— 4x+4=0; fs iſt der Quotient 
x— ı=o, folglich tft xx ı die dritte. Wurzel von Z=o 


im erften Beyſpiele. Beym zweyten Benfpiele hatte z—o . 


drey gleiche Wurzeln, jede — 2: dividire man daſelbſt 
Z==0 ud (x — a’ R— 6x t12x — go; fo iſt 

"der Quotient x — 3===o, folgtich iſt xx 3 die vierte Wo 
von A==o beim swegten Beyſpiele. De 


Man wird ferner finden, daß bie Gleichung 
Z=xtt+ 5: tasP +45 17==0 3ino ‘gleiche 
Wurzeln Hat, jede = — 3: man bividire demnach Z==0 
Buch (x+ 3)?—=x"+6r +90; fo giebt der Quotient 


| bie quadratifche Gleichung +7 Ix—3=0, Nun aber. 
has ve Gleichung .eine Den > ty 6n), und 


oa . ‚bie 
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20, 25 y 3 J A . | j | 
die andere == zaraven: bie Stein 2— ⸗ 

dat bemnach dieſe vier Bares 3; 23 * — \ 


t 


Av. u ——— 
un E Er Sufas. on on 
Weil jede Erponentialgleichung von den gleichen Dur 


zeln der Hauptgleichung um eine weniger. haben muß, . als 


die naͤchſt vorhergehende Exponentialgleichung (114.9. uf 
ſo kann man für eine Hauptgleichung — ‚alle Erponen« 
| tialgleichungen „bis zur legten einfachen Erponentialgleie 
dung, nehmen, und dann verfuchen, ob nicht die vorlegte 
quabratifche Erponientialgleichung durch die legte einfache 
ohne Reit dividirt werden Eann: gefchieht diefes; fo hat die 
Hauptgleichung Z=o lauter gleiche Wurzeln, und jede 

von ihnen berjenigen gleich, welche der legten einfachen | 
Erponentialgleichung zugehoͤrt. Geſchieht aber dieſe Divi⸗ 


ſion nicht ohne Reſt; ſo verſuche man, ob nicht die cubiſche — 


Exponentialgleichung durch die quadratiſche ohne Reſt divi⸗ 
dirt werden kann: iſt dieſes möglich; fo wird. der Quotient 
eine von den gleichen Wurzeln geben, welche die Hauptglei⸗ 
chung haben ſoll: bleibt aber ein Reſt übrig; fo kann man 
eine ſolche Divifion mit der cubifchen und der biquabratifchen 
Erponentialgleichung verfuchen, uff. Diefes Verfahren 
kann feine Bequernlichfeiten haben, mofern die! gegebene Glei⸗ 
«hung nicht von einem: Air bohen Grad iſt. 


v 
4 


Es⸗ 
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Es ſey z. B. bie Gleichung Zz=x!+8w-+24x° + 33x 
416—=o gegeben; fo find die zugehörigen Erponential« 
gleihungsn nad) (113.$. 9. Zufe) 

— 4X’ +24x”+48x+32=0, 
L’—ı122°+48x+48=o. Ze v - 
L’—=24x+48 = 0, oder L’=x+2=o, 

Wienn man nun L’==o durch L o bividirt; ſo 

—* die Diviſion ohne Reſt, und der Quotient iſt 
1420, daher hat die Gleichung Z==o vier gleiche 
Wurzem, wovon jede x —— 2 iſt. 





‚ Nimmt man aber Z=xt— sx’+ox”—7x+ — 

ſo ſind die Exponentialgleichungen nach (11 3.9.9. Zuſ.). 
L= 4xꝰ — 152°+18x— 70 | 
L’=ı13x"°— 30x +18>=0 | 

' L’=24x — 30=0; oder er =e. 


ehuidre man Leo dd Deo: vo erhcl man den Luokenten 8x8 = 0 
und den Rest - 3: - daher dive re man L=-o dund-L, = -o Da hl 


— — — — — ——— 
— ⏑ — — —— — — ————— —— — 


—— zinen Kost 2 ir ri galt; versuche man I. - 0 durch oenıchlen | 


Äeot zu dAswnchren: diese Larsen vohckt ohne Rest; Adler bocteher 
LE» 0 ans dem —2 = ixtt=0, oder X-1 = =0, L= 0. ber ans dem 
Tucker (X=1) = &, und oz 0 aur dem Sach (1)? =0, welchrale 


drey gleiche Wurzeln, ge x= L, fra Bug 0 pibe: 
wu — Yo 
u 3. Zufan, 

Wenn eine Wurzel -x einer Gleichung Z—=o ber 
kannt iſt, und man wiſſen will, ob nicht die Gleichung 
m. mehrere Wurzeln = Ex bat; fo nehme man ihre 
no Ä Ze erfte 
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I ae Estonentalihing L=0 5 -unb- dividire dieſelle 
Durch KFai=o:' gefhieht die Diviſion ohne Refſt; ſp 
wird dleſes ein Beweis ſeyn, daß auch Die erſte Erponen 
“tlalgleichung Lo mwenigitens eine ¶ Wurjel x⸗ 
chat (98. 9. 4. Zuſ), daß daher die empgleſhung eig | 
Teens zwo ſolche Wacʒeln dar (114 $ x: | Fe 


0 124.6. Aufsabe, “ | 

Y Es iſt eine Gleichung Z=o von der Orduung 
‚m gegeben; man ſoll unterfüchen,' ob es nicht für . 

ſie eine rationale ganze Wurzel giebt. 


Aufloͤſu ug. Es wird vorausgefeßt, daß die Öle 

“hung. rational (91. $.) ift, und nur ganze Zählen zu ih⸗ 

| ‚ren Coefkeienten batı Da nun dag Iegte Glied jeder Glaͤ⸗ 

"hung 2=o ‚das Product aus allen’ Wurzeln derſelben 

greichung ſeyn muß (98. .)3 fo müffen die Wurzeln unter 

den Factoren bes legten Gliedes ſtecken, wenn die Gleichung 
wogliche ganze Zahlen zu ihren Wurzeln hat, 2 


$ 
| Daher zerlege ınan das legte Glied der. gegebenen. Sl 
ung in feine Factoren, nach (51. K.), und verſuche hier⸗ 
- auf, einen Factor nach dem andern, vom Eleinften an,. Has | 
x In Z zufegen, wobey man jeden Faetor bejaht nehmen 


0 
' i 


muß, wenn man vermuthet, daß alle Wurzeln bejaht. fa | 


(130.9. 2. Zuf:), bingegen muß man jeden Bactor „ver. 
neint flatt x nehmen, | wenn ‚die Gleihung faufer verneinte 
Wurzeln zu haben ſcheinet (a. a. O), endlich muß man 
eden Factor erſtlich bejaht, hernach verneint flare xnehmen, 

wenn 


m 
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wenn die Gleichung bejahte und verneinte Wurzeln zu haben 
Ädyeinet (a. a. D.): wenn nun die Function Z für einen 


gewiſſen Sactor gleich Null wird; fo kann man verfichere 


ſeyn, daß dieſer Factor eine Wurzel von Z—o iſt (94.$.): 


wird aber die Zuncdon,Z für keinen Factor gleich Null; 


fo wird diefes ein Zeichen feyn, daß bie Bleihung, zo 
feine mögliche ganze Wurzel bat, | 


Beyſpiele. 


J L. Man foll unterfüuchen, ob nicht die Gleichumg 


* — 3x" — 10x+24==0 „ganze mögliche dahlen 
3u ihren Wurzeln bat. 
- Die Factoren des legten Gliedes 24 find nach (5 1.$) 


4, 2,.3, 4, 6, 8,912, 24. 


Fun aber. ſcheint die Gleichung zwo bejahte Wurzeln, 


nd eine verneinte zu ‚haben ¶ 20, 6. 2. Zuſ.): man «Ge 


daher erſtlich x=1, ‚ dann x—=2, x—3, x=4 u. ſ. . 
hernach verſuche man auch x — 1, x — — 2, x * — 3 
und fe f. zu nehmen: bey dieſer Arbeit wird man finden, 
daß die bey der vorgelegten Gleichung vorhandene Function 
für x=2, 34, md x— — 3 glei Null wird, und 
fo hat man die verlangten Wurzeln gefunden, 
"m. Wan foll die möglichen ganzen Wurzeln ber 
flimmen, welche die Bleichung + 4 m 19x 
+1d6x — 120—=o haben mag. " 

Die Sactoren des legten Öliedes 120 find nach (3 1,6.) 
1, 2,3, 4,5,6,8, 10, 12,15, 29, 24 30,40,60,120, 


>. Die 


— —— ve 


” 


J 
1 ' R . 

' 2 N ı, * 
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Die Gleichung ſcheint nun Dres: belahee Wurzein, and 
eine verneinte zu habens'-Ti2g:'$. 2. Zuſ.): man im. 
alfo in ihr erſtlich x. == 1, x==2, 3, x=4ufh 


hernach = — 1, ea, weh; —* 


man wahrnehmen, daß die bey der gegebenen · Gleichung 


herrſchende Function von x allemahhl gleich Null wird, wenn 
man x==2, oder x=a3;, ober xzm4, oder X 
nimmt, daher find dieſo Zahlen die edge Burgen, 


welche dieſelbe. Gleichung hat. 0 


ee ’ . 5 


1. Zuſ. a tz. 
Wenn eine ſolche Gleichung gegeben wird, welche lauter 


| bejahte oder lauter. verneinte Wurzeln zu haben ſcheinet 
u & 26. 9. 3. Zuſ. ); ſo kann kein Factor des letzten Sid 
reine Wurzel von Ihr gebe, welcher gröffer ift, als der Coef⸗ 

. ficient des aivepten € Sn edes (98.$.): bey ber vorhergehenden 
I Unterſuchung kann man demnach in einem ſolchen Fall alte 


Factoren des letzten Gliedes weglaſſen, welche geöfler fi ind, 


als der Eoeffcient d des iweyten Giiedes. ee 


2 Zufan. i J F J 
Wenn die Anzahl der Fartoren des letzten Gliedes einer 
vorgelegten Gleichung ſehr groß iſt; ſo verſuche man das 


zweyte Glied aus derſelben Gleichung nach (102. $ ) weg · 


zuſchoffen: : es wird nämlich eine neue Gleichung encſtehe, 
deren letztes Glied weniger Factoren hat, und nun wird | 
maff aud) leichter unterfuchen fönnen, ob es für diefe neue 
Grchung ögfihe ganze Burgen giebt, aus welchen bierauf 

die 


. ’ 
x ‘ 


hie Wurzeln ber vorgelegten Gleichung; durch bloße Abdition 


‚ober Subtraction gefunden werben... Denn wenn x jede 
Surgel:der gegebenen, und y jede der neuen Öleichung heißt, 
und Pæ ober. — a ben Quotient. hedeutet, um welchen 


mach (102. $.) jede Wurzel ber gegebenen Gleichung ver- 


‚mehrt wird; fo iſt allemahl y==x-tas: ober yzı—_a 
Sobald. alſo jeve Wurzel y der neuen Gleichung befannt, feyn 


wird, gleich wirb.man heraus jeder Wurzel Der gegebenen 


Gleichung im erften Fall are Zu. 72 und im zen 
x=yta finden fönnen. 


Anm ert ung. u 
voch gehet. bieſes nicht —** an, a man toͤmmt 
—8 oft auf eine ſolche Gleichung Deren letztes Glid 
„mehrere. Factoren hat, als. das letzte Qlied der gegebenen 

ichung· Es giebt freylich verſchiedene andere Kunfte 
| if, -die Anzahl t der Factoren des legten Gliedes bey der⸗ 


I. 


‚gleichen Unterfuchungen zu vermindern; ich will aber hier 
nur eine Methode benbringen indem Das folgende. genie 


gen wird, ſolche Unterfucpungen auf das mögliche zu eis 
leichtern. re * 
DE SEE 125.%. Aufsäbe: 


- Aus einer gegeberien Gleichung lo eine ans 


D 
— nn 
— — — —— — — — 


die zu machen, "aus deren Wurzeln die Wurzeln 
der Gleichung L== 0 ſich finden läffen, und by 


der das leste Glied weniger Sactoren bat, als, das 
iegte Glied der Gleichung 2 — 0. | 


4 


Auflss 


x 
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Au fibſn ung. Man fege eine beliebige Zehl æ Rate x. 

ie Z, und fehe, ob nicht die Function 2. für ma einen 
Werth erlanget, welcher. dus wenigeren Factoren beſtehet, | 


als das letzte Glied der Gleichung Z=o: hat man eing 


folche Zahl o getroffen, fie mag ‚bejaht ober-verneine ſeyn; 
fo mache man «— = y, ſolglich x—=y-tas, und nehme 
diefes ftatt x inZ=0, da dann gewiß eine andere Gleichung 


40 entſtehen wird, ‚: aus deren jeder Wurzel y eine 


Wurzel xy tra von Z==o folgt, und deren letztes 
Glied gewiß weniger Factoren haben wird, als das letzte 
Glied von Z=o hat. I | 
Beweis. Se 
TAT T HB un Pr Oo; 
und Sata" + Ba” + +Pa+Q; fürx=.. 
Säetzt man nun x=y+te InZ=o; fo wird ‚mar aus 
‚.=o folgende Gleichung finden: 
Kalte)" +Ata)" Bye)" rt —E o. 
Wenn man aber die Glieder der verſchiedenen Potenzen 
von y+a bey X==o nad) (76.8. 4. Zuſ.) entwiceln 
wollte; fo würde man offenbar y" für die hoͤchſte Potenz 
von y finden, und fo wäre die neue Gleichung X—0 von 
mter Ordnung; folglich haͤtte fie m Burzeln (96.9), au 
welchen, wofern fie bekannt wären, die m Wurzeln der 
Gleichung z== 0 ſich beftimmen ließen. Weil ferner meine 
beftimmte ganze Zahl feyn foll; fo find ", a", "or. 
Die legten Glieder der Potenzen von yr« bey X=o 
(76.9. 9. auf ): auffer denjenigen Gliedern alfo, worinn 
Ua | LM 


% 
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* vetſchiedene Botengn von y ſtecken, hat die neue Gleichung 


noch die Glieder «", Au", Ba"2 22.2... Po, Q; 
welche zufammen ihr letztes Glied ausmachen, und dieſes 
iſt deitinac) mit dem Werthe S gleich, welchen die Function 
Z fuͤr x —« erlangen ſoll. Wenn man alfo gefunden hat, 
daß der Werth S.von Z für x==x meniger Factoren bat, 
als das legte Glied von Z=o; fo muß auch das legte 
Glied. von X==o weniger Zactoren wm, ' als das legte 
von L=o. » 


| Beyfpiel 

07 Z= x? — 29x’ — xt 1800. 
Weil = 2%+2’— 29.2°— 9.24 180==70 für x=2 
wird, ‚und 70 gewiß weniger Factoren als 180 hat; ſo 
mache man y=x— 2, Daher x==y-+3, und feße diefen 
Werth ftatexin == 0, die neue Gleichung X=o zu 
erhalten. 

X=(yha)Hy42)’—a9(y+2)’— —E 
u oder Xay'+9y+y° — 81 yt7o=o. 


Man wird nun nach (124. $.) finden, daß ı 1, 2,—5,- 
die zwoen bejahten und zwoen verneinten Wurzeln an, Ä 
welche bie Öleihung XXo nad) (120. $. 2. Zuf.) zu haben 
ſcheinet: da alfo x=y+2 war; ;.p findet man daraus 
auch bie zwoen bejahten und zwoen verneinten Wurzeln, 
welche die Gleichung Z=o nad (aa$ 2; Zuf.) haben | 
| ns, es wird > nämlich ſeyn: | 


« 2 
« 
. 





U Kmeyhämerhaind, 
| x=eyt3=ot2eg 
x=y+2=-5430=-3, 

| x=eyt+o=-7t2=-5. 

: 126.6. Aufgabe, 


Die Gränzen anzugeben, wozwiſchen die möge 
lichen Wurzeln, welche eine gegebene Gleichung 
.. Yaben mag / liegen. —— 

Auf [st un g. Alle beſahte mögliche Wurzeln einer | 
Gleichung Z==0 müffen zwiſchen der o und einer bejahten 
Zahl & liegen, welche groͤſſer iſt, als die größte bejahte 

Wurzel von Zumat und alle mögliche verneinte Wurzeln 

1 derſelben Gleichung wuͤſſen fich jroifchen ber. © und einer 
verneinten Zahl — a befinden, welche gröffer ift, als bie _ 
“größte verneinte Wurzel berfelben Gleichung: wenn man 
alfo die Öränzen aller bejahten und verneinten moͤglichen 
Wurzeln, welche eine Gteichung Z==o haben.mag, bes 

ſtimmen will; -fo muß man die Zahlen + und — « von 

‚der erwähnten Beſchaffenheit ſuchen. 

— h Wenn 2 bey der vorgelegten Gleichung Z==6 eine 

/ Sunction von x iſt; fo mache man yx — &, daher 

— x==y4+a, und ſetze dieſen Werth ſtatt x uͤberall in Zug 
ſo wird man eine neue Gleichung X==o erhalten, welche | 
bie um & verminderten Wurzeln von Z==o zu Ihren eigen 

nen Wurzeln haben wird (99. $.). Man fuche nun aus 
der G Beſcefendenn der Glieder bey RdO, wis groß mußes 
Aa 2 bw 


„ 


,. 
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bey dieſer Gleichung genommen werden, wenn alle ihre 


Glieder bejaht, daher alle ihre Wurzeln verneint (120. $. 


2. Zuf. ) feyn follen; fo wird eben die Zahl = gröffer ſeyn, 


als die größte bejahte Wurzel von Z==o iſt (99.5 2. Zuf.), 


— 4 


and fo wird man die Graͤnzen o und + aller bejahten 
Wurzeln von Z==o haben (108. $.). 


Bepfpiel. 

Sey Z=x— ı6x°+38x" — 192x + 128 =0 
gegeben, welche Gleichung vier bejahte Burgen zu baben 
feheint (1 20, $, 2. Zuf.). 

Segt man xytaz fo übe man bataus dieße 
Gleichung: =. 

4 40y’+ —E — — | 
-16 FE -=16y’-488y”-48 ) 
Xejt88 8° —--- - - +88 y't176ayt880')=o 


(-192x= -.--- „nt. -193y-1092% 
+128=- 0 -0700...4 2128 
Nun verfahre man auf biefe Axt, um: zu beſtimmen, 


wie groß x ſeyn muß, wenn alle Glieder dieſer Slectumg 
bejaht werden ſollen. 


1) Wenn das gene Glied hache ſeyn ſoll; ſo muß 


40* 16, daher am —, oder m 4 ſeyn. 


- 2) Soll aber auch das britte Glied bejaht ſeyn; ſo muß 
die Per Bedingung Statt haben. 


at 887 480, vie «3 +2 m. 


— — nn nn — 


973 





Js Man ef in nice meinen (n. 1); für 


a5 ‚aber wäre a4 + air 8, da es 


doch geöfe foyn maß: man — * alſo e, und 


Bann wird a +2 83 


lich wird das * Si —* ſobald man & werigfene 
==6 machet. 


6 +28 + —> 8; folge. 


we v ir 


3) Um nun auch das vierte Glied bejaht 5 zu moden, nn 


muß man a fo nehmen, daß bafür De Bedingung erfuͤle 


werden moͤge. 
re 48% — 
| deher en 


Weil nun & gewiß nicht kleiner als 6 ſeyn kann (n.2 >; 
fo. muß diefe Bedingung durch 6 oder. eine geöffere Zahl 
erfüllt werben: für «=6 wäre 

48 ah 48 
Pe a [5 2 al 36 125 


nimmt man daher 7 ſtatt «; fo hat man 


44 48 44 48 48 
— — za 227 J— 153. 
nz 14 7149. + 7 rg | 


Man wird alfo berfelben Bedingung durch 427. ein Ge⸗ 


nuͤge thun. 


4) Endlich wird auch das letzte Glied beahe werden, 
wenn man cs fo nimmt, daß dadurch bie nachlebende Be⸗ 


dingung efüll w werde 
Ma 3 . er" 
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a’ +38 0’ — 1928 > 160° 


12 193 
daher & — LEE ZT — 


Es darf aber = nit Heiner als 7 fern (m 3.); made | 


, je a8; Pi 
— 





4228 192 128. 922% 
+ + — 
— — —— — 
-öerginyet mar Daher * an ſinden: 
28 ‚92 192 
“+ 47T Pr = + 2,8 9° > 16; 


2 * == 09 mögen 4 Olpe ber Gleichung 
X==o bejaht werben (n. 1. 2.3. 4.): zwiſchen o und 9 
liegen alfo die bejahten Wurzeln von Z== 0, 


1) Wenn aber die vorgelegte Gleichung Z== 0 lauter 


verneinte Wurzeln hat (120. $. 2. Zuf.); fo made man 


y=x+ta, daher x=y— x, und fege diefen Wer 
ſtatt x überall in der Gleichung Z==o, weldye dafür eine 


andere Bleihung X==o geben, und die um eine Zahl 


e vermehrten Wurzeln von Z==o zu ihren eigenen Wurzeln 
haben wirb (99. $.): man fische alſo aus der Beſchaffenheit 
ber lieder von N=o zu beftimmen, wie groß die Zahl a 


genommen werben muß, wenn bag erfte, dritte, fünfte uff 


jedes in ungerader Ordnung folgende Glied von X=o be 
jaht, das zweyte aber, das vierte, fechfte u. f. f. jedes in 
gerader Ordnung folgende Glied von X==o verneint fepn 


fol; fo werden für eine ſolche Zahl & alle Wurzeln der 


neuen Blichun X=o bejaht kom maſſen (120.$.2.3.) 
und 


. 


Y 
⸗ \ 


— 


unmbd bie Zahl wird demnach groͤſſer ſeyn, als die größte, 
Für ſich ohne Ruͤckſicht auf Das. Verneinte genommene, ver⸗ 
nieinte Wurzel von Z==0.ifl.(99. $. 3. Zuſ.), folglich wird 
‚man die Gränzgen o und — aller verneinten Wurzeln von 
Z=o haben (108. §.). 


‚Nie 


' | Beyſpiel. 


t 
u 
“ ⁊ 
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Sep die Gleichung = tr Imre 10=0_ 


gegeben. 
gFuͤr xey — giebt 7 o fotgende Geicung. 


Ä ( Kerner +30’y—o’ ) 
EEE 20 


1x-17—- 170 
Ges. nnnieete ) 


1) Sof nun das zweyte Sie verneint ſeyn; ſo muß 


8 
30> d daher a> 7. oder ar> 2— feyn. 


2) Soll ferner das dritte Glieb beat werben; fo muß 


16 
mar 30 ’+ı7> 160, daher arg oder 


2 +3 = 1, 5 — machen. Weil aber ſchon wegen (n. 19 


a2 2 — feyn miss. ; fo verſuche Man æ— 3 zu ſben, 
um dadurch dieſe neue Bedingung zu erfuͤllen. Man findet 
8 


nun +, == 3 + 748 2 firma da | 


9. 
es do groͤſſer als 5ſeyn muͤßte: alſo nehme manas4, 
3 
Aa 4 und 


376 ———— 


1ı7__ ı7__ $ y . 
und dam Ita + 7 *4 251,557, da⸗ 


her muß & wenigſtens == 4 ſeyn. 


| 


3) Weil endlich das vierte Glied verneint werben fol; | 


fomußfem a’+172> 80°+10, daher t — > 8, 


weh) Diefer Vedingung gefhicht durch a— 6 gemiß ein 


Genuͤge. 

4) Sobald man alfo 6 machet; ſogleich wird die 
Gleichung X o lauter Abwechslungen der Zeichen 
(118. $), folglich auch lauter bejahte Wurzein haben 
(120, $. 2. Zuf.), wegen (a. 1. 2. 3.), folglich wirb 
— = — 6 gröfler feyn, als bie größte verneinte Wurzel 
von Z=o ift (99. $. 2. Zuf.), daher werden 0 und 
— s6 die Grängen aller verneinten Wurzeln von 
Z==o fen müffen. 


I) Wenn eine Gleichung Z== o gegeben wirb, weiche | 


- mögliche bejahte und verneinte Wurzeln hat; fo ſuche man 
die Graͤnzen aller bejahten Wurzeln nad) 1), und bie Grön 
zen aller verneinten nach II). 


1. Zuſatz. 

Wenn einmahl die Graͤnzen o und +« aller bejahten 
Wurzeln einer Gleichung bekannt find, und dieſe Gleichung 
ganze Zahlen zu ihren Wurzeln hat; ſo darf man nur die 
zwiſchen o und + x liegenden Zahlen 1, 2,3 - - - (107.$.) 
ſtatt x in der Gleichung nehmen, um die bejahten Wurzeln 


— — —— — Lo .. 


. 


nach 


— Wr 


nach 104.8) ge entbeden: ob won bie Anka o u 
— aller verneinten Wurgeln einer Gleichung Zu - 


Bekannt find; fo feße man bie zwiſchen 0 und — v⸗ — 


Uchen Zahlen — 1, —2,—3- - - ſtatt x in Zu: nu 


auch die ganzen verneinten Wurzeln nad) (94. 6.) zu ie : 


dacken, wenn es ſolche hey der. Gleichung wirflich giebt. 


8. Zufatz. | 

Und wenn unter den möglichen Wurjefn einer Gleichung 
==0 foldhe vorfommen, welche Feine ganze. Zahlen, fon 

* gebrochene, ja auch irrationale Zahlen ſind; ſo wird 
- man doch durch das Verfahren (1. Zuf.) allemahl zwo ganze 


um Eins unterfchiebene Zahlen finden fönnen, wozwiſchen 
eine ſolche Wurzel liegen muß, und fo werben die Sränzen 


einzelner Wurzeln befannt werden. Denn tern man bie 
Werthe merket, welche die Function’ Z erlanget, indem 


man die bejahten ober verneinten Zahlen (1. Zuſ) flattx- : 


in ihr nimmt; fo wird zwiſchen zwoen bejahten oder vernein⸗ 
. ten Zahlen, wovon bie eine einen bejahten und die andere 
einen verneinten Werth für Z giebt, allemahl wenigſtens 
eine Wurzel der Sleihung Z==o liegen (111. $.). 


Zwifchen zwoen Graͤnzen aber, welche nur um Die Eine 


heit unterſchieden find, liegen noch ungählige gebrochene 


.8 


Zahlen, und eine davon iſt gewiß die verlangte Wurzele 


man fann alfo auch diefe flaft x zu nehmen verfuchen, und 
dadurch die Gränzen einer Wurzel immer näher bringen, . 
bis der Ungerfchied berfelben unbeträchtfich wird, ba dann 

Aus — auch 


a. — 
a. 


- 378 0 A —— 
auch die dazwiſchen liegende Wurzel von einer dieſer Graͤn⸗ 
gen nicht ſonderlich unterfchieben ſeyn wird: auf Diele Art 
kann man fich Daher einer möglichen irrationalen Wurzel 
fang man will nähern; genau wird man fie nie finden, . 

"aber bee noch fehlende Theil ven ihr: wird. Fleiner werden 
innen, als jeber wie immer. kleine Theil von der Einheit 
ſeyn mag. | 
Beyfi piel, 

Sey die Gleichung Zar’ — ısx’+63x— 50=0 
vorgelegt , welche lauter bejabte Wurʒeln haben mag 
(120. $. 2. Zuſ.). 

Wenn man —E—D nimmt; fo verwandelt ſih 
dafuͤr die Gleichung Z==o in dieſe: 





J der +3a)y. N za. | 

| — 15) —302d — 130") j | 

N +6) +6 | | 

Pa 5 ’ - | 
Ger ae —— — ————— ER 
par Ba all — 


— ee FE 9 und fo liegen alle Wurzeln 
* Gleichung zwiſchen o und 2 (Auflöf. 1). Es iſt aber 
gewiß, daß auſſer ı feine ganze Zahl zwiſchen o unb 2 
liege, daher iſt auch gewiß, daß wenn bie Gleichung Z—=o 
mögliche Wurzeln hat, biefe gebrochene, zwiſchen o und 2 
liegende Zahlen ſeyn muͤſſen, und nun muß man ſehen, auf 
welche Art eine ſolche Wurzel durch Piperung beftimme 
werden fan, | 


Se 


— 


€ * 3 
Ü x . 
. pP . 
* FR ‘ 3876. 
- . . , ? 


gr x>=ır with Lu I, 
und Für x—=3 wird Z== +24. 


‚Eine Burgel liegt alſo zwifchen 1 und 2 (117.8, , — 
lich iſt dieſelbe eine gebrochene Zahl *1 und ar: 
| verſuche daher x tn, 5 zu machen 


2 2 
Für x==1,5 wird Z=+14, 125. 


‚Eine Wurzel fiege demnach zwifchen 1 und «, sCız " y 


| und eine mittlere Zohl ft — + * ae 1,25. 


Fuͤr x1,25 * 228,35. u. 


Daher liegt eine Wurzel viren rund 1,25 (11 1. 99 
und > geifchen diefen Zahlen (ige 128 .. ML 2. Fe ne BEE 1125. 


2 
Für x>= 1,135 Wird hass. | 


an 


Alſo liegt eine Wurzel zwiſchen ı und I ‚ı25 (11 1.6), 


141,125 2,125 


| und man kann verfuchene =. = "on 0625 


zu nehmen. Und fa muß man fortfahren, bis. für einen 
gewiſſen Werth von x die Junction. Z, welche ſchon =3 1315 
für = 1, 125 war, einen Werth erfanget, der von der 


o fehr wenig abweichet, indem alsdann aud) der. damit zus , 
fammenhängende Werth von x ber wahren Wurzel. von 
Z==0 (94.$.) fehr nahe kommen muß. Auf diefe Are 
wird man bier finden, daß, menn man x= 1,09 feßte, 


bieſer Werth von dei wahren Wurzel nit um ein Hun⸗ 
dertel unter efehieden wäre. 


327.9 


I 2 — — 
137.6. Aufgabe. 

Wenn man finder, daß eine vorgelegte Glei⸗ 
dmg mögliche irrationale Wurzeln hat; vote Bann 
an fich denfelben ſchneller als nach (126.9. 2. Zuſ.) 
sähe? , 

Aufisfung. 1) Die gegebene Gleichung mag von 
einer völlig unbeflimmten Ordnung feyn. | 
Zur Hr” rc" +... po . 

run kann man zwar ihre irrationalen Wurzeln nad 
(126.9. 2. Zuſ.) ſuchen: man nehme aber an, daß manauf 
die dafelbft erPlärte Are nur die erften Ziffern einer folchen 
Burg gefunden hat, mie man z. B. bey ber bafelbft anger 
führten cubiſchen Gleichung die erflen Ziffern 1,02 einer 
Wurzel genau angeben kennte. Diefen erſten Theil einer 
Wurgel von Z=o nenne man y, und ber noch fehlende 
Theif fep , daß die ganze Wurzel xx*y Po heiße: alfo 
muß feyn. 

Le=(yta)"+a(y to)" +bly+o)”” 
| +cly+o)"+- rpm | 
>) Nun iſt nach (76. §. 4. Zuſ). 


m(m — 1) J— 


—A 


m(m—t)(m—2) >) 


| +7,73 — to" 
(+ —W ey +m— 1) ya 
(m— ı)\m—2) =»), ya + J u KR u) 


+ 


0.20 


Gh) 





— [mn — — — — — —— — 


— — — —— — 
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6 Hey" rHm sy te 
u ne mo ht. 4 ame 


E + —8 ⸗7 +m— —RR 


— — 2 Hate? 
\ u.ſ. f. | 
| 3) Es ift aber gewiß, daß, wenn a den noch fehlenden 
Decimatbrudy bedeutet, weicher. mit ! eine Wurzel von 
 Z== 0 geben foll, die Potenzen o°; 0’, 0° - - - 0" fehe 
klein ſeyn muͤſſen wenn nur der erſte Theil y der verlangs 
ten. Wurzel genau genug beſtimmt, demnach wein. kleiner 
Beuch iſt (10. 9. 13. Zuf): man wird alſo bey dieſer 
Rechnung, wobey ohnehin alles auf eine genugſame Naͤhe⸗ 
rung ankoͤmmt, nicht ſonderlich “fehlen, wenn man in 
( 2.) alle Glieder wegläßt, weiche die höheren Potenzen 
,0,0* --- a" enthalten, : und nur diejenigen. behaͤlt, 
worinn m ſteckt, da dann aus (n. 1. 2.) die nachſtehende 
Gleichung ſolgt, welche von. bet "gegebenen in dieſen Um⸗ 
ſtaͤnden unbetraͤchtlich unterſchieden iſt, wenn man y fo bes 
ſtimmt bat, daß @ einen kleinen Derimalbruc bedeuten J 
muß. | 


———— — — HF OREER \ 
+moy" "+ao(m- 1)y""+bo(m- a)y”> = 
+co(m-3)y" "+da(m-4)y"* 4 “un. ... ) 


% 


983 f F m 
Und nun if . 5 


o (m y"+a(m-1)y”+b( der ya 
+d(m-4) y +- FE ... 


a 2 nat a ante 
Daher | 
| zyray" Ray ey Ay yo 


— ran, —— 3)" + 


.4) Es ſoll aber — ſeyn, daher iſt aus (n.3.). 
. _y” —a m_byn rey 2, dym- een p, 


J — my Aa(m- — "Felm- De 


Und alles auf einen Nenner gebracht. — 


my Re —— 


28* = ri by" ey” — —XE — 
«ei. ge m 
my”. talın-2)y rom =2)y tem 377 ten 


May en ya eng ip 
ram ya) —— 





5) Setzt man nun m==3, m—=3,m=4, m—5 uf. f. 


ſo findet man bie dazu gehoͤrigen Formuln fuͤr die Gleichun⸗ 
gen von rer beftimmten Ordnung: naͤmlich 


1. Fuͤr die quadratifche Gleichung. 
| X +ax+b==o 
Y—b. 
ayta Ä . 
U. Fuͤr die cubifche Gleichung. 
x tax tbxti=o | 
Eu _aytay'—c —, —— 
3y'taaytb de FL 
” & U She 


.x= 


— — — — · — 


! | re 
IN. Fur die biquadratiſche Gleichung. 
xt Lax’+bx’pextd==o n. 
aytaayrby—d . . . 
.4y’ t3ay’+2by+c on 
, uf. f. u ’ 


Beyfpiel | = 
Aus (136. %, 3. Zuſ. iſt bekannt, daß alle Bejaßte 
- Wurzeln der Gleichung Zer’— 15 2°+63x — so=a 
zwifchen ı und a liegen: will man fi ch demnach einer da⸗ 
zwiſchen liegenden Wurzel naͤhern; ſo kann es auf die Art 
geſchehen. 
- Eine folche Wurzel ift gröffer als 1 und Peiner als >, 
‚daher befteber diefelbe aus ı und einem gewiſſen Decimal ⸗ 
| bruche: feyy==.1, und ber noch fehlende Decimalbruch 
wie Immer befchaffen; fo hat man, wenn bie bier angeführte 
. Aubiſhe Gleichung mit der allgemeinen II) verglichen wird 
i=-15; b=635 c=-50; yaı=y? sy’ A 
ay’t+ay’-c=2-15+50=37, n 
3y°+3ay+b=3-30+63=36: 

. ayP’Fay’—c. 37. Bu 

alſo x= Fan en "36 1,02 . Zr 
- Nimmt mannämlid = 1,02; fo ift fehon dieſe Zhhl 

einer Wurzel von Z==o fo nahe, daß der Fehler nicht ein 
Hundertel beträgt: um aber. berfelben Burzel noch näher 
zu fommen, fege man y=1,02; daher y* 1704045 
y’== 1,0612; fo iſt: 


.. . . 
„a“ 


.Wurzel von Zo dadurch fo nahe gefonimen, daß ber 
Fehler. nicht ein Zehntaufenbtel betraͤgt: wollte man aber 
derſelben Wurzel noch naͤher kommen; fo müßte man nun 


% 


224 — 


2y Pay æ3, 1224 - 15, 666 p 502 36, 5164, 
aytaaytb= 3,1322 —- 30, 6 #.63= 35, 5212:2 
ay’-+ay”- ec _,36,5+64 

alſo x ay’t+2ay+b 35,5212 
Behaͤlt man diefen Werth für x; fo ift man einer 


— TI, 0280, 


7* 1,9280 ſetzen u. ſ. fi 


wird, wie kann man zu Werke geben, um die moͤg⸗ 
‚Ehen: Wurzeln zu beftimmen, weiche diefelbe Bar | 


ei. 128% Aufgabe. 
Wenn eine hoͤhere Gleichung Z=o vorgelem 


ben mag. 


Aufisfung. 1) Ben die Steigung Z=eo inc | 
tional iſt (91. $.); fo verwandlo man dieſelbe in eine ratio 
nale Gleichung (86. $.). | 


2) Wenn die ſchon rationale Gleichung Z==o o gehen 
dene Zahlen zu ihren Coefficienten hat; ſo muß man dieſe 


Bruͤche wegſchaffen (100. $. 1. Zuſ.): man wird freylich 


eine andere Gleichung X==o dadurch erhalten, doc) aber 
werben bie Wurzeln von Z== 0 fid) aus den Wurzeln von 


I X=o beftimmen laffen, wenn diefe einmal befannt feyn 


werben; jede Wurzel von Z==o wird nämlich bey dieſer 
Arbeit mit einer gewiffen Zahl m multiplicirt (100.9. 1.3.) 


daher wird jede Wurzel von X=o durch eben bie Zabl m 


bioibirt eine Wuryel von 2*60 > sehen men 
3 Sol. 


oem — — — — ——— ——— — — — 


x 


3) Sollen nun die möglichen Warzen beftimme werben, 


welche eine rationale Gleichung, die lauter ganze-Zahlen zu 
igren Coefficienten hat, haben mag; ſo kann man eine 
vorläufige Unrerfuchung nach (122. $.) anftellen, um zu 


erfahren, ob es nicht bey ihr unmögliche Wurzeln giebr. 
4) Vermuthet man wirflid mögliche Wurzeln ber dee 
vorgelegten Gleichung "Z== 0; fo ſuche man, ob fie niche 


ganze Zahlen ‚zu ihren Wurzeln hat um s 1.3. Zuſ. 


and 125.6.) _ a 
5) Bisweilen wir rathſam ſeyn, auch beym Vefch⸗ 


“ten nad) (125. 6.) die Graͤnzen aller bejahten und vernein⸗ 
ten Wurzeln zu fuchen (126. 6,), und dann ‚die Wurzeln. 


felsft nach (126. $. 1. Zuſ.) zu beflimmen, oder, wenn 


. Sie Gleichung irrationale Wurzeln hat, ſich denfelbeh nad | 


(126.9. 2. Zuf und 127. $.) zu nähen. 
6) Man kann auch ohne alle Vorbereitung bey jeder 


Gleichung Z==o allemahl verſuchen, zwo Zahlen und 


ſtatt x.in Z zu nehmen, um zu ſehen, ob man: nicht auf 
ſolche Zahlen kommen kann, fuͤr derer eine c & bie Funetion’Z 
einen bejahten, für die andere aber einen verneinten Werth 
erlanget: findet man fie; fo fann man verfichert feyn, daß 


wæenigſtens eine mögliche Wurzel derfelben Gleichung zwifchen 


eben den Zahlen & und 8 (nen muß (ırı.$) Wenn 


man bemnad) die zwiſchen & und ß liegenden Zahlen flat .. 


x in Z==o zu nehmen verfucher; fo wird man dadurch 
Die ganzen Wurzeln, welche die Gleichung haben mag, nad) 
04 entbeden , ober doch die Graͤngen der irrationalen 


Bb Wurzeln 


—— BB 
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Wurzeln beſtimmen, und ſich hierauf dleſen Wurzeln leicht 
nähern koͤnnen, wie (126. $. 2. Zuſ. und 127. 6.) 

7) Es ift aber nicht nothwendig, daß man alle Wars 
zen einer vorgelegten Gleichung Durch diefe, noch immer 
mühfame, Arbeiten füche; benn Die Wurzeln einer quae | 
dratiſchen Gleichung koͤnnen leicht nad) (88. $.) Heiunden 
werben; ift affo eine cubifche Gleichung gegeben; fo ſuche 
man nur eine Wurzel x dieſer Gleichung, hierauf dividire 
man biefelbe durch x — ao, um eine quabratifche 
Gleichung zu erhalten,. welche Die zwoen übrigen Wurzeln 
der eubifchen Gleichung zu ihren eigenen Wurzeln haben 
- wirb: und überhaupt wenn eine Gleichung Z==o von ver 
Ordnung ım gegeben ift; fo fuche man m — 3 Wurzeln, 
welche a, ß,y-- -y heißen mögen, und made aus diefen 
eine Gleichung (x — a) (X —B)(x —Y) --- (K— a)==0 
von der Ordnung m — 2, durch welche bie vorgelegte 
Gleichung Z==o divldirt eine quadratifche Gleichung zum 
Quotienten geben wird, welche die zwoen übrigen Wurzeln 
von Duo darbiethet (96.9. 1. Zuſ.). 
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u nun Br esee, 


Der XIV. Abſchnitt. 
| Bon den Reihen überhaupt, und ber Berwandiig 
„gebrochene Functionen in Reihen. 

129. 6. Erklärungen, 


Ei Reihe iſt eine Menge von Groͤſſen, welche Ihre 
Theile oder Glieder genannt werben, und fo beſchaf⸗ 


fen ſind, daß jede von ihnen nach einem beſtimmten Geſetze 
erhalten wird, ‘Das allgemeine, unbeſtimmte ate Glied 


einer Reihe heißt eine folche Function von n (23.$. ) welche 
das erwaͤhnte Geſetz dergeſtalt ausdruͤckt, daß man daraus 
das erſte, zweyte, dritte, vierte u. ſ. f. Glied derſelben 
Reihe ſogleich erhält, wenn man nur 1, 2, 3,40 ſ.f. ſtate 
n in eben ber Function fegt, "wo alfo n allemahl⸗ die Zahl 
bedeutet, welche die Stelle des Gliedes anzeigen ſoll, ob es 
naͤmlich das erſte, oder zweyte, ober dritte u. ſ. f. ſeyn ſoll. 


3.2. Die Groͤſſen atdjata2d;a+3d; add... | 


machen eine Reihe aus: das beſtimmte Geſetz, nach welchem 
jedes Glied dieſer Reihe erhalten wird, beſtehet in dem, 


daß man zu a die beſtaͤndige Groͤſſe d einmahl, zweymahl, 
dreymahl u. ſ. f. addiren muß, wenn man das erſte, zweyte, 
dritte u. ſ. f. Glied haben will, welches man mit andern 


Worten fo ausdruͤcken kann: wenn man zu a das Product 
us der beftänbigen Gröffe di in diejenige. Zahl, welche die 
Secelle des verlangten Gliedes durch ihre Einheiten anzeiget, 
J “ni; ſo giebt de Summe das verlangte Glied. Wenn 


Ba nn demnech 


Eee — | 
| 3 Zuſatz. . N 
Das fummaterifihe Glied jeder Reihe druͤckt die Summe 


von .n erften Gliedern derfelben Reihe aus; "und das nte 


Glied iſt das allgemeine, Glied der Reihe (129, $.): ‚wenn 
‚man alfo beym fummatorifchen Gliede n— ı ſtatt n nimme; 
fo koͤmmt die Summe von n— ı erſten Gliedern heraus, . 


welche demnach um das:.allgemeine nte Glied weniger be⸗ 
trägt, als das fummatorifche Glied... Aus dem fummatge 
riſchen Gliede einer Reihe wird demnach ihr allgemeines 


Glied erhalten, wenn man vom fummaforifchen Gliede dag 
abziehet, was daſſelbe giebt , indem man bey ihm n—ı 
| Pan nf 


3. B. Bey der Reihe 3048. ) war bas funmatsciiäe: 


Slied ma tr er, fegt man bier n—1 Mare n;5 
fo finder man na—a + - ezae, * air man: 
—E— 





dieſes von na + ab: fo giebt der Reſt a+nd 
Das altzemeine Glied do berſelben Reihe 29.$ N 


137. * Aufgabe. J J 

Es iſt eine gebrochene oder ſolche Function von 

x gegeben, welche ſowohl im Zähler ala Nenner 
oder wenigſtens im Nenner x hat; man ſoll dieſelbe 
in eine Beihgälige Reihe verwandein. 


t 


I Aufloͤ 


| 


5 


F — 3 
| Auftsfun 8. 1) Sey die gegebene Zunstlon Tr, wo- 
m auch ==, übrigens bejahe oder verneint, ganz ober 
FE Z 3 3 
gebrochen feyn kann: weil y- ZY" ift; fo fann man ' 


bie Potenz; X" nah (76. 9 85. $.) durch eine Reihe 
ausdruͤcken welche mit zZ kill die Reihe geben muß, 


bie ber gegebenen Buncton m yn gleich fan müß. 


Für den Fall, wo me=1 wire, würde man < m 
eine gleichgültige Reihe durch die wirkliche. Divifin des. 
Zaͤhlers Z mit dem Nenner Y am ficherften verwandeln; 
doch aber fann man fich in der Ausübung einer andern Mes. 
thode bedienen, welche daſſelbe auf einem bequemeren ve 
wiebt, wofern man fie gut anwendet; 


3) Diefe Methode See namlich indem, daß man 
die gegebene Sunction 7 “7 burch eine Seife ber Votenzen 
ean x ausdruͤcket, z. 3 

— Ax” +Bxi+Cx#Dai+ un u. 
fegt, wobey die Coefficienten A,B,C„D -- - - ‚völlig 
unbeftimme feyn müffen: es koͤmmt nun alles darauf an, 
daß man die. Werthe vn A,B,C,D-. - - ſo beſtim⸗ 
‚men möge; daß dafür die angenommene Gleichung Statt. 
finde Ob es aber ſolche Were giebt, diefes kann man fo 
unlerſuchen: | | 2 
| Bb 4 | | & — 


a — 

Es ift Z==(Ax”+Bx"+Cx?+Dr!+---)Y: 
ba alfo dieſe Gleichung’ für jeden Werth von x gelten muß; 
ſo muß aud) der Eorfficient jeder Potenz von x in Z dem 
Eoefficienten gleich ſeyn, welcher einer gleichen Potenz von 
x beym Probucte (Ax----)Y zugehört 83. $. Zuf): 
wen man demnach folche oefficienten vergleichet; fo wirk 
man aus biefen Gleichimgen die verlangten Werthe von 
A,B,C --- leicht beftimmen,, wenn es ſolche wirklich giebt. 

Man braucht nicht viel Ueberlegung, um es einzufehen, 
daß bey dieſer Methode, welche allenfalls die vortrefflich⸗ 
ſten Dienſte in der Analyfis leiſtet, alles auf eine geſchickte, 
von den Erponenten m, n, p, q -.- - - abhängende Geſtalt 
ber unbeftimmten Reihe Ax"+Bx"+--- anfömmt, als 
welche ber gegebenen gebrochenen Function gleich gefegt wire 
folgende Anmerkungen werden einigermaßen die Art erläge 
tern, wie man fi) bey der Beſtimmung derfelben Geftalt 
zu verhalten hat. 


1. Wenn die gebrochene Function: unter ber Form 


tan — 
afbatertdrt... gegeben ift; fo fann.man fie 


fiher Durch eine Reihe von der Form A-+Bx+Cx ZLDx3+... 
ausbrüden (25. $..2. Zuf. ) 


II. Man ann übrigens alle dergleichen Sunctionen auf 


eine Function , wie * zuruͤckſuͤhren, welche einen beſtaͤn⸗ 
bigen Zähler = 1 hat: denn hätte man — 2 Y; fo wäre 


4 in Zi‘ wenn man  demnad bie Reihe finder, 
ieiche — — ausdruͤckt; er wir dieſelbe mit zZ mulspiige 


die geihe geben, weihe 7 * aucrůcen ſoll. 
| x 
. MM. Um aber = 7 durch eine Reihe auszudruͤcken, muß 
man biefer eine 5 geben , daß fie aus den. nach einams 
ber folgenden Potenzen einer Potenz von x, bie fith beym 
Nenner Y befinbet, beftehe: vom Eleinften Erponenten bee 
Groͤſſe x an, ſollen die Exponenten von x bey einer ſolchen 
Reihe zunehmen: wenn alſo bey Y nicht lauter ganze Expo⸗ 
nenten vorfommen, ſondern auch gebrochene ; fo wird ſolche 
auch die verlangte Reihe befommen möffen. 


. IV. Will man eine Function I 7 auf die Som 7 
nicht zuruͤckfuͤhren, wie dieſes BP 11) geſchehen kann; * 
muß man die Exponenten von x bey der verlangten Reihe 
nad) den Erponenten des Zaͤhlers z. ordnen, wenn. zwiſchen 
ihnen die Exponenten des Nenners Y liegen (1 07.62); öder 
man: ordne diefelben nach den Erponenten des Nenners, 
wenn dazwiſchen bie Erponenten bes Zaͤhlers ſich befinden: 
wenn ˖ -aber. feines von beyden gefchieht, welches bey gebro⸗ 
chenen Erponenten bisweilen zutrifft; fo kann man die Epe 
ponenten des Zählers Z und Nenners Y auf einen gemeit 
ſchaftlichen Nenner bringen, und datın die Erponenten det | 
verlangten Reihe fo ordnen, daß jene Exponenten dazwifchen 


liegen mögen (107. $.). 2 | 
| Bb 5 Beyſpiele. 


DM 
| Beyſpiele. 
ı +3x 


-—r-X\ 


Reibe vervoandeln 


Es ſey — -—;A+Br+CH HDXHEI+- 5 
ee 


fo iſt 1 Fax=(A+Br+CK 4 DW HER + JG -xt5x 2), 
und (ArBI+ CK +DIHEXt+---)(3- xt?) 1-o000, 
und wenn man die Multipkcatien wirklich vornimmt, ie 
nach alles gehörig reducirt; fo wird ſeyn: 


3 A)x°+3B x+3CN\x"+3 D\X+3E ns 
— 1) — A— —B — C — 

—:) +54) #sB) +5C : 
A iſt aus (83. 9.). 


3A=ımo; ;baher Am . 


< 


i A4 2 7 7 
0 - N 2=0% Ræ — — — ‘a , 
3B a- 2203 = Mr ru | 


0 _] A am *+ Co — nn  — 2 
‚sc Br5 3 39T. 343.3 


_C BR C-5B_ -17?2 -ı1z 
3D-C45B=0;._ En 
3E-D+5C=0} J —E 


Demnach iſt 
4x 07T AM.- IIB. 223— 
— — x K- —-—xXtheens 


Bars 3 9° 27° BI 243 


I. Man ſoll die Function A in eine 


X 
Li 


W — 5585 


1x 
1. Man ſoll bieSuneion — — rs =. 

. . „x ram 
in eine Reihe verdanein. J u BE 
Sy - — un .. 





— Zi +Bx+Cx rent x*44 


I- x —8 
ff or 
Ci Hear one +- nd 4) ar 
daher 

NK +B a “2 „+E sn. 


=) —A B 
+1 5 +3 +2A 


Alſo wegen 33. 9. 
A—ı=o0. vcher = u 


B-Atı=p | BeA—ı=o 

0-34 . Ce3e0u 5. 

ne — Dot—ı=—2 Be 

E-D+aA=oi 0 E=-D- Am." 
Demnach iſt —8 

—x 


| 2 * 
1 Foxto.x - 2X —AX —8 
— — —* 


—— — 4x Vaio 


xtrx . ax: + x” 
IM. Die Sanaton anche m — — 


| — xX . mx 
As eine Reibe zu vewendehn 
. gt 
u . - . . eu . 


u96 — 

re —A+BrHCHH DE HE 4 Fat; 
ſo iſt 
(HB HH Her +--.) (1:2)>-242°4°>0, 
oder 


" y+B)LHC)z+DISHE an — +...» 
-3) +1) —A) ) —B) — 


Daher A 20; folglich > 
B+ı=o; , B=—-r _. 
C-A=o; c=A=2 *5 
D—B=o; D=B=—r 
E-C-ı=0; F=lHi=e3 
F—D=o; F=D=-—i, 

"De ch En 


re Haar — 1 * ..- 


23 
IV. Die Function in eine‘ Fate zu 


F 1 — 4X +x 
verwandeln. 
. Diefe Function if — HZ, und nun fege man 
143 +xX . .\ 
* 
—E ——— RER PER FI BEIN 
am4x°4x 


* 
” | fo 
. . 
’ 4 
’ . 


x 


| fo iſt | ” | 
rn HC Aufn Ft — „3-0; 
- daher - "A)x° +R)x® ot +Dx° +E)x® +F' —* 
-3). — 2) —-40) 4B)- 40 
+A 
ae M Aujeno; daher Ku. en 
.  Bes=o; i BS2. 
C-44 03 £eyA=ıd V 
J a D 03 = D=o, “ | “ 
nr E-@ii=o; 03 Eee — E 
Pe if eo u . a | 2 | 3 
_: 4 — WERE: “ 


z 50% $ 12% +8x +45 —— 
4 +x Ä EEE 
Zu 1. . zuſas. | — 5 
Wenn x in allen Gliedern des Zaͤhlers verlkamme, wie 
2. bey bʒ ax + +cx’ 





; po kann man den Zähler durch 


die kleinſte Det von x dividiren, und die Function auf 
b 

die Form at —— bringen: Bat man nun Sem J 

gebrochenen Faetor durch eine Reihe ausgedruͤckt; fo muß 

dieſelbe noch mit x? . multipficiet werden. Wenn fich 

aber ‚ein folcher dal beym Nenner ereignet , wie in 


zz ſo kan’ man auch biefe Soconn auf 


Z 
— 
de 





| or Form Eee ıx“ bringen, ‚ und bie Reihe, | 


boelche sen gebrochenen Diltendus aubeiclen et, mit | 


* dividiten. Dun 
| — 2. zuſas. 8* u 
Man Fann jebe gehrochene Function, neben. die, Erpo⸗ 
nenten von x im Zähler und Nenner. ganze bejahte Zahlen 


find, auf nachſtehende Form bringen. 


L euch A tn 


9 32ı nn oT ma Dim 
Y — — — 


SB man num die Reihe haben; welche dieſe Suncho 


ausdruͤcken foll; fo bezeichne man die unbeſtimmten Coeff 
‚cienten biefer Reihe mit L,L’,L?, ‚L’..- 1977, L?, L® u. 
&ben- ſo nenne man a; o®,.a, ci‘ et 
bie Eoefficienten des Zählers Z, und 2,R*, ß’, B%-.: —* 
er, 8" +" die Eoefficienten bes Nenners Y: fege alſo 

> 
— ta" u a gutz. a | 
. Yertlıtßi+BiHBrRr 

' +7" u ie ae ad Sie J 

7 

Zur —R —XR 
J | +1°=°; Eh +Läte rn 
u. alfo (+Ex+L "+L’x’+L*x* + Ba EEE 
J RESTE IN ‚L=o, 


. 
—8 


=," 


. - 
“> 
AN 2 


— ——— .— 


der 


——— — 


. re. 
— — van X 
+ 
4 


aber LYXLMNx HEN Lt — Su 9% 
+ßL +BL) +21? 5* onen )=ai 
==) +6) BL 4017. 2... " - 
z +6, ) HBUN- = =. 4 
IE) 
TE rd, > 
— Demnach iſt L L+B—a==0; on | 


II. LHBL+B ame n in 
| m. D’+BL’+HRL+B— ao; 
Rsl. SE ur 
nn a1 2 7 — 

Aus biefen Gleichungen findet man alſo die erften au 
fleienten der verlangten Reihe ſehr leicht: es wird nämlich 
Leee EEE 
Pu — BL—Pß%, ER 
. Lo  BL--BL—P% u ums 
Lei’ -BL-Bu en 
i u. a 
Und wenn man die unbeftimmte Reihe (++ LIE... 
mit Y multiplicirte aus dem ganzen Producte aber nur 
diejenigen Glieder behielte, wo x" fleden muß; fo koͤnnte 
man von dem zugehoͤrigen Coefficienten den Coefficient —* 
von x” bey Z abziehen, den Reſt =o fegen, und daraus 
- Ren unbeflimmten Coefficient L” der verlangten Reihe Hera 
J leiten, welcher das Geſetz ganz allgemein ausdrüden muß, 
wornach die fen Coeſi cienten L, UL’, U’, L* erhalte ten weis | 
. ben: 


y 


[) 
v 4 
ach — 


ben: man wuͤrde naͤmlich finden, a eine- Ute, 
site (85. 6.). | 
Lo _ BL rm _gr: [2 ...... 


—L— . 

Beil übrigens das erfte Glied der Reihe tr 
war; fo fann man es wie L’x° betrachten; und Lk ı 
allemahl fegen; | J 
| | Beyſpiele. 





1. Man pll - durch eine Reihe awxðcken 

Die Reihe fol Ion . 2 

(alte 4% D+L eher or 

"Weil hier 0; a0; ——0---- und B=eT, 
B—o,ßi=o u. ff. iſtz ſo muß ker allgemeine Coef- 
ficient der verlangten Reihe L’—=+- BET — 
feyn, und aus dieſem findet man nun Die Coeffi cienten 
L,L’, L’,L* ---, ‚wenn man 1, 2, 3, 4=--- ſtatt n 
nimmt: nämlich? 
E — em 15 L=-—L-rn 
‚V=-1’ — 1; L=—L=ı, uf 


| l-—-L=-- 15 U’=-—l’= — 1. 


n 


an iſt te tr tx J— 





- 2 Wan ſoll 
wandeln. 


— in eine Rahe ver⸗ 


27 rd v 4 . 22 
a * J e , “eo . . . - v .u..r 
D 


— — — — — — —— nn 


Aot 
Hier iſt am 1, aber «== 0, a’zmo,gt=0...5 | 

ferner ftß=—1; 1; B=— 2, aber B—=o,ß—o...: 

alfo ift der allgemeine Coefficient der verlangten Reihe: 
L? ==@ Bu -BL— Hal, 


Alſo iſt 


—— 


Lax+tı=-1ı+ı1=0.L wett Ltslibotefann 
L’=e ’+L’+2L=0+ 240 32. 
—— 
Z—at+lt+2L=0+6+4=10, 
emp mietnetrumnd 
V- ++ l’—=0+22+20=42 | 
y ————— 
N ft | 
Daher iſt 
— 1 — 


= ıtoxtax+. art 6x —*8* 


— — 
I—x—ax" 
+iax’t362'4------ 


m. Man ſoll — —— a In eine Babe ver⸗ 
wandeln, 


Hier muß ſeyn ee 77 27 Pr PU wann p\ 


B=—5, B’==6; Bo, Bmouff ‚odfe If der \ 


‚ allgemeine Soefieient: Ä | 
"Dze’—RLT!— bin +31 — 


ur Er 7 I PO 


402 — - | 
zer a 
at+sl=-ı4 4 
L=a’r5 L— 61’ —0+20— 614, 
met 6L—o+70 — 2446, 
at} L—61’=04230— 34146. 

* ————— 
Alſo iſt 


i— Stehen sat 
—3x+3 


IV, Die Suncrion ; — *5 
zu verwandeln. | 

Es muß ſeyn 4—53 & 20; 0? —3; ns —o; 
onff. ferner B==0; Bo; BP=— 13603 
ß—=2;ß’=0;Pß’=o; Ar=- 1; ß=o; vonff, 
Der allgemeine Eoefficient iſt demnach: | | 


2 De BUT BLT-BL, 
oder La" + LI al’ + Lt, | 
Alſo ift ‚ | 


L=a=—3; L’==0;5 . 
u; rt \ 
L=o+L=0—2=—32; 
+ VYeae+lt—ol’=oto—2=—32;. 
Lime +l’ —aL=0+4+48; 
YV=«a+L—2l’=0—3—2,0==—25 
Loa4+l’—ol’4+L=0o—3—gt1=—9; 
L=art+L’—al’+L=0o434 4 —a=10; 
a — 


PR 
he) 


a in eine Beibe | 


j Folglich | 


Folglich iſt 


1—2x43x | 
AH ar arte — 2x ann 


. age hror + nn. 
7 3+2 | 
V. Die Sunction — in eine Reihe zu ver⸗ 
wandeln. 
Es | 6 
| ING a. 
(4x) ıt—x 
32x 3 - 543 
2“ N N 
517* ( +22) tx: 9 
I... " 
‚ Run feße ama—zie Wo; eo nn; 


Bo; =; Pu; Bro, u. ſ.f. iſt das 
allgemeine Glied ie bie Reihe, welche, bie hehiochere 


—W 





Sineuen ausbrücen m: : 
3 x | .. . " 
= PER pie: 
Alſo ift m 
Lo 5 a -Le=uo 4 
76 7 
3 1— 34 " 34, et \ 
— nn 
, 21:7__49 
emo — =; 
9 % L 5* 515... : 5. wtf, 


Ice 
x 


404 —— 





Es iſt daher 
2 
1 +—x 1 
3 =ı 4 — Ir 42 +... 
q 3 5 15 25 
tge Zu 


Folglich, wenn man biefes mit * mufeipficiet, 


shax 3,8, 73 2072 3,307 5, 
Fre BT ii 


132.$, Erklaͤrungen. | 


I Man ſagt, daß die Glieder einer Reihe ſteigen, y went 
Hiefelben verfchiedene Potenzen von einer gewiſſen Gröffe x 
enthalten, und fo geordnet find, daß jedes folgende Glied 
eine höͤhere Potenz von x enthält, als das naͤchſt vorherges 
hende: wenn aber fih das Gegentheil ereignet, wenn jedes 
folgende Glied einer Reihe eine niebrigere Potenz von x 


u enthält, als das naͤchſt vorhergehende; fo ſagt man, daß 


bie Glieder fallen. 3. B. Bey der Reihe ax; bx?; er; 


dx*--- ſtagen die Glieder, bingegen fallen „R ie ben ar, 


br; cx° > dx’zex*---. 


133. $.- Erklaͤrungen. 
Wenn eine Reihe von der Beſchaffenheit iſt, daß die 


Summe von einigen erſten Gliebdern der Summe der ganzen 
Reihe befto näher koͤmmt, je mehr man von den erften 


Gliedern dazu nimmt; fo ſagt man, die Reihe naͤhere 


- 
‘ ⸗ ſich | 
, * 


⁊* 
— — —— — — — — —— — — — — —— — — — 


— — —4 


FB — as; 
#6 leric convergi)t. ift aber eine Käe # beſchaffen, 
daß; je mehr man von ihren erſten Gliedern jufammen ade 
dirt, die Summe berfelben fich von der Summe der ganzen 
Reihe defto mehr entfernet; fo pflegt m man zu ſagen, ‚die 
Beihe entferne fi) (feries divergit) = 
1. Zuſatz. 
Beym wirklichen Gebrauch der Reihen, wenn man ihre 
ganzen Summen nicht genau angeben kann (1 30.9), be 
gnüget man ſich mit einigen erſten Gliedern, derer Summe 
ſtatt der Summe der ganzen Reihe genommen wird: die 
Ergaͤnzung (130. $.) iſt alſo der Fehler, den man dabey 
begehet und man muß ſorgen, dieſen Fehler ſo klein, als 
es ſich immer thun laͤßt zu machen. Man muß demnach 
ſuchen, ſolche Reihen in der Rechnung zu gebrauchen, die 
ſich nahern, und bey ihnen die Einrichtung zu treffen, daß 
ſie ſich fo ſchnell, als moͤglich, nähern mögen: eine Reihe 
nähert fic) nämlich befto ſchneller, je weniger man von ihren 
erften Gliedern brauchet ‚ um ihrer ganzen Summe nahe 


— 


genug zu kommen. 


2. Zuſatz. u 
Da es alfo offenbar ift, daß eine Reihe fi fi & alsdann 


naͤhert , wenn ihre folgenden Glieder immer. Fleiner werben; 


und fich defto ſchneller nähert, je kleiner jedes folgende Glied 
in Anſehung des naͤchſt vorhergehenden wird; fo koͤmmt 
beym wirklichen Gebrauch der. Reihen Ga. Zuf.) alles darauf 
. an, baß man die Glieder einer Reihe, wie fie auf einander 
folgen, auf das möglichfte abnehmen laſſe: daß dieſes oft 

J C 3 rin 


"406 Bu — | 
in unſrer Gewalt ſey, davon kann man ſich durch nachſthemde 
Beyſpiele überzeugen. 


1 Kan wird den nl, 5 in in Reihe ran, 


wenn man - =, [ Gar: — J 


bean wenn man mın — == x nimmt; eo - man nad) 


' 0 1.6 2. Zuſ.I. Dep) bie Reihe für 


und 





144 
a. 


wenn. biefe mie — multipfieirt wird; fo fömmt heraus: 
be b’e bie, b'ec b’c „bee | be 


« | c | 2 . 
II. Hätte man aber -——— in eine Reife zu verwan⸗ 





dem, weildiefee ——* if; ⸗ müßte man 


1—— 


a | | 
oo 
4 


— in (131,6. 2. uf. "Se ) fegen, bie Reihe 





für — zu erhalten, welche mie < — mutilicirt gchen | 


ee 


ic be , be’ b*c , b’e- 
Euer ratste + STR 


-I1.Nun: 


n 


% 


F 


— 497 


m. Nun iſt melcehend, bafı beybe Reihen in I) und 


I) ſich naͤhern muͤſſen, wenn a* b genommen wird, und 
daß fie ſich defto fchneller nähern werden, je are ain 


Wergleichurg mie b feyn wird. 


Man (8 DB. einen Bruch 7 in: eine. hich He 


verwandeln, daß die erſten Glieber derſelben ſchon ſehr cam. 
eben den Bruch geben, welcher offenbar die Sumine der 


ganzen Reihe ſeyn muß. Su dleſe Abſicht kann man eine 


cm . ein “a 
— 


geoſſe ganze Zahl m nehmen, und Kata 


= ’ d ı=2 
rer — m fügen: wenn man atſo m + 


und 1b bey: der © Sormul m ſetc ſo finde man bie 


Berta Neiher 


| T (ir tet mt Jr. 


nehme m==10000;, fü iſt 5 


Sey — und daher c=3, d==2 f und man , | 


332 
—— tt 


uUnd nun iſt kiar, daß, obgleich die Anzahl der Glieder 
Diefer Reihe völlig unbeftimmt, j& unehbfic, groß it, den. 


Ä noch ſhen die erſten Glieder mit 10000 mug den 


Bud ? Ei Fehr genau geben, und noch genauer 


den, wenn man für m eine noch gröffere Zehl maͤhme. 
Cc4— IV. em 


- 10000, | 


\ 


x 


BE — 
Iv. Wenn ı man in der Fotmul )) = 1a ae= 1, ver 


set; fo findet man | u —* 
Per == 1-14 — ı --1.. 
ꝰ⸗ nun 1- 120 iſt; ſo Rheine : ice Reihe 
= 9r0+040.-.- +0 zu geben: daß dieſes 


nur eine ſcheinbare Schwierigkeit iſt, kann man aus der 


folgenden allgemeinen Vemachtung der Ergaͤnzungen leicht 
abnehmen. 


T 


V. Es iſt 
U bee _bHe bb. 
—. + ar. + at A — | “ 
„de fer be be o bie i 
Ir + at —5 Ir tr ou... 


bie __ bit" 
mt —A aus u 
0.00. bie bt. | 
—— Fr Fe 
Demnad) ift aus I) ber ganze Bert von 


& abe, b!e ie 
a " 2° a a Eu rs Zrers 


Das legte Glied dieſer Reihe ifE ein allgemeiner Aus- 
druc ber vage Ergänzung (1 30. 6), und es if 


Far, baß bey das Zeichen + oder — beſindlich 


ſeyn muß, nachdem r eine gerade oder ungerabe Zahi iſt. 
Wollte 


i 
w 
u nn —— — 


| b 
.. rechnen; ſo waͤre ihre Summe —7 + tn. 


— | a8 
Wolke man 3. Bar 5 Glieder der Relhe zuſamnmen · 
b’c b’e. bee 
2? a a⸗ 
und, wegen c==4, folglich eyes, bie zu 


| b’e 
| gehörige Ergänzung wäre rg, und man kann 


4 


ſcch auch leicht davon überzeugen , daß das, was auf der 


andern Seite der folgenden Gleichung ſtehet, dem Bruche 


5 gleich if. on 
Fa e be b’c_ b’c ee b’e 
4b a a, Pr er" a°-+a’b | 
Wenn demnach e, a, b in Zahlen gegeben ſind; ſo kann 


man leicht den Fehler beſtimmen, welchen man begehen 


wuͤrde, indem man die Summe von einigen erſten Glie⸗ 
dern der zugehoͤrigen Reihe ſtatt der Summe der ganzen 


| Reihe in einer Rechnung brauchte (1. Zuſ.), ohne dieſe 


. Summe erft zu ſuchen, ja ohne ben us = —— in bie zur | 


- gehörige Reihe zu verwandeln, 


— 33 o 
a+b 102 ı100+2 





9. B. Sey c==3 3, . == 100, ba, deher 


* > Nun nehme man 4 , das 


bertı=s, rt2=6; fo ift 





Bert. : 2°. 3 323 0 3 
— nn Di , — 
ar 100% 100%2 16000000000420000000006 
"96 . j In | N j 


. 19200000000e@ 10625000007 ur 
 &e5 Weil 


gı0o BE ___) 
.- : Weil aber r4 eine gerade, baher 4 =; Ole 


— 1 
| ungerade Zahl war; fo muß man rigentlich 106550000 a 
Schreiben, das heiße nun: wem man den Bruch 
| — — in eine Reihe vorwandelte, und davon 
ur fünf + 1==5 erſte Glieder in eine Summe hraͤchte; 


fo würde diefe Summe mit die Summe 


— 1 
100625 900000 
der ganzen Reihe, daher ben Bruch — | genau geben, 


\ . ‚ 
folglich wäre jene Summe nur um 106250000 gröfler 


’ r- 


als der Bruch I. 


1023 


Will man dieſe etrachtungen auf IV) anwenden; P 
fege man c=1, b=r,a=1ı, und dann ift Die Ergaͤn⸗ 


bt. 
gung Oberpaupt er alſo ift die Reihe 
IV) | 
& u 7 
— 1 1+1—-1+1 —1I +1 IF— 


| R 
MNimmt man daher von = an fo viel man will Glieder 


bis „; fo muß doch ihre Anzahl allemahl gerad oder unge 


rad feyn: iſt fie gerad; ſo ſtehet + bey A, und die ganze 
1 


"Reihe verwandelt fich offenbar in 1 +o-+o+0-,-— — — 


2 
iſt aber die Anzahl der Glieder v von a. an bis u ungerad; ſo 
I ſtehet 


— — | 413 


‚Reber bas Beiden — bey, und. bie Reihe verwandelt ſich 
1 


gewiß in — D—— + ——. 


"u. Man kann auch dee Formul (76.8. 4. Zuſ ) eine 
ſolche Einrichtung geben, daß man ſich derſelben bey der 
Ausziehung der Wurzeln aus gegebenen Zehlen m mit Bow 
theile bedienen kann. 


Man ſetze nämlich | bey —* dortigen Format m — | 
* 3 

und ac; fo findet man: Te | 
| | b (ut Jh 

” — — } — —— 

ve +b)=c (1+ ms + K+aylc"+b)* . 

— , Gern)“ | ) 
ap zulcrb)’ mapzpiaple tb)? 4° 
Es ſey x diejenige Zahl, aus welcher man die Wurzel 
r zu ziehen bat, und man feße ar—cttb; fo ift 
V - vb) 








Serra az, und Y= 


alſo iſt: J 
— cf —S —— 
(6 177 a2ux" A?" * . 20.3 nA” | 


„ ehr) art) urn) bt, —* 


. 3R. Au xt ar 





Um pun biefe Formul gehörig zu gebrauchen, muß man 
bie Zahlen A,c,b allemahl fo beftimmen, doßxA’=c"+b, 
daher. xA'—c" = b wit: ‚man muß alfo für A und c 


fothe | 


Se 


12 ———. 
4 = 


ſolche Zahlen nehmen, daß das Product xA” ſoviel möglich 
groß, und zugleich bie Differenz Aa" c" foviel moͤglich 


klein fen, indem alsdann bie Reihe, welche Y x geben foll, 


fih ſehr ſchnell naͤhern wird: hat man demnach die gegebene 


Zahl x mit der Potenz A” einer Zahl A multiplicirt; fo 
muß eine eben fo groſſe Potenz ee einer andern Zahl € 
möglich fepn, weiche um eine Eleine Differenz vom > 


daucte x A" übertroffen wird, oder daſſelbe übertrifft; ; 
erften Fall wird x A"—c"—b eine feine bejahte, und 


im andern Fall verneinte Zahl ſeyn. 
Setzt man übrigens „==2; u==3; u4 u f.f 


fo findet man aus der allgemeinen Formul die nachſtehenden 





beſondem Formuln: 
al zer — * EN | 
— A + Fer, — x EEE 
= — —— * Er OR A 
at). 
J uf. R 
| Bey⸗ 


— | au 

= Beyfpiele. ton 
Wan foll die Quadratwurzel von a beſtimmen 

Die Zahl 2 mit dem Quadrat 25 von 5 multiplieirt 

giebt zum Product 50, und dieſes übertrifft das Quadrat 
49 von 7 nur um die Einheit: man feße alfo x— a, = 2r 
ASs, 73 ſo iſt xat—c" =23.35 459 59 


— 491, daher b=1. Fuͤr dieſe Werthe hat mau 
demnach: " 


ı II 4 hy 
va ut 2.4.3077 3,4.8.500 


Bu 3:57 

a Ze . 2 “ano ,S]J2 . 

“ tz 4.6. 8. 50 * ) 

un F 14 2 — ae 
5‘ 500 100090 2000000 


ar); 


800000000 
= 1,40000000+9,0140060040,00021g0p 
| -+0,00000350+40,00000006 + ! - > - =» - 
. ober VYa==1,41421356+ ---- 
Fünf Glieder diefer Reihe geben demnach bie Quadrate 
warzele von 2 ſo nahe, daß fie von der wahren Wurzel nicht 


ß 





um — abweichen, 


I 00000000 


Wan ſoll Die Cubikwurzel ve von 3 ſehr nahe angeben. 


Wenn man die Zahl 3 mit dem Cubus 8 von 3 mul⸗ 
ep; ; ſo iſt das Produ 24 vom Eubus 27 ber Zahl 3 
u zur 


u —— 

nur um 3 unterfchleben: man kann alſo u==+3, x=7, 
A), 3 gen; und dann iſt x Að3. 22 24, 
und e —2*327, daher bmx A"—c J 


Für biefe Berthe, wenn man fie bey der Sormut * x hrau 

det, finder fi. | _ 

3. 4.32 rt | 

v3 6 + 3.6.24 3.6.9.24° +). | 
Man fiehe ſchon, daß diefe Reihe fi ſich ſehr ſchnell näßert; | 

man f Fänn.aber andere Zahlen für A,-c, b nehmen, wobey 

Die Naherung noch ſchneller wird. Denn wein man bie 


gegebene Zahl 3-mit dem Cubus 729 von 9 multipliciet; 
fo wirb das Product 3137 vom Eubus 2197 ber Zahl 13 





u um 10 übertroffen :- man fege alſo 3, um, Ag, 


ci 3; fo ift bxAꝰ - ⸗ —2187 — 2197 =— 10, 
und fir diefe Werthe findet manı - - | 

3 73, I 4.10” 4710 
va, ( 3.2187 3.6.2187 — nt) 





na 80 m 2 9. « R “ 


Der 





1 ⸗ 


Serien | 


tt , *. ⸗ J 
Der. xv. Ab ſchnitt. 

Von der Berechnung. der arißmen. | 

—— 134.8 Erklärungen. . 


weil. aber diefes in..allen gut abgefaßten Anfangsgruͤnden 
der Rechenkunſt bekannt genug iſt; ſo werde ich hier den 
kaͤrzeſten Weg waͤhlen, "die Hauptgruͤnde, welche zu ber 
Bervchnung ber Lagarithmen und ihrem Gebrauch bien, 
in einem Zufammenhange darzuſtellen. Ä 


Man nehme eine beliebige Zahl a, und davon beffige 
Dornen a ee, ad und ogl.; ſo iſt jede Potenz auch eine 
Sahi, z. 8 a —=h Pe; Pc, a1⸗ —=D,.urt 
jede Diefer Zahlen. iſt durch die Zahi a und den Erponent dee 
zugehoͤrigen Potenz völlig beftimme: -die Erponenteit 
mn, Pr g:-: " derjenigen Potenzen von der beflimmten 
Zahl a, welche die Zahlen A, B,C, D---- geben, heißen 
die Logarichmen dieſer Zahlen; die beftimmte Zapl a 
. heiße die ihnen zugehoͤrige Grundzahl oder Baſis; die 
logarithmen m, n, p, g--- mit den zugehörigen "Zahlen 
A ‚B,C,D=--- machen ein Logarithmifches Spfiem aus. 


1J 16 3: u ſa 83. 
Jedes logarithmiſche Syſtem iſt durch die angenominen⸗ 


| Baſis völlig beſtimmt, fo, daß. bey verſchiedenen logarith⸗ 
| ; . . miſchen 


Sh billige die Gewohnheit, den Urſprung der Sogaritgmen 
aus der Zuſammenſetzung der Verhaͤltniſſe zu erklaͤren, | 


16 —E 
miſchen Softemen, welche naͤmlich verſchiedene Grimdzahlen 
haben, einerley $ogarithmen ungleiche Zahlen, bey jedem 


Syſteme aber einerley Logarithmen gleiche Zahlen zugehoͤren. 


Wenn z.B. die Baſis eines Syſtems a und eines anderen 


heißt, und b>a iſt; fo wird auch D>at,b’>a, 


pP> aP feyn muͤſſen:? bey dem Syſteme der aſi⸗ b müß 


fen denmad) den Logarithmen m,.n, p groͤſſere Zahlen 
p”, b",b? zugehören, als die Zahlen a", 2, a® find, welche 
. benfeben sgarirpmenbegm Syſteme der Bafisa gugehören 


| | "2 Zufsn. | 
. im A und TB ift, und man annimmt, 
baß A==B iſt; fo iſt auch a" a”, daher auch n==m: 


— 
— — — — — —— — ·— 


| 


und wenn man n==m ſetzt; ſo iſt hate A 
ſeettzt man aber A>B, folglich a" > a"; ſo muß n>m. 
feyn, und für n)> m wäre auch aa”, daher A>R, 
Bey jedem logarithmiſchen Syſteme, deſſen Grundzahl a 
ſeyn mag, ſtehen alſo gleiche Zahlen allemahl mit gleichen 
legarithmen, und ungleiche Zahlen mit ungleichen Logarich⸗ 
men, naͤmlich groͤſſere mit groͤſſeren und teinere mit kleine⸗ 


Be in Berbinbung, 
” 3. Zuſatz. 
Lem a bie Grundzahl eines bellebigen logarithmiſchen 


Syſtems bedeutet, und eine Zahl Aut iſt; fo hat man 
z==logA. Iſt nun A=1; fo muß aud ar, daher 
emo, felglih and) 10g ac- log 1 = 0 ſeyn. Iſt aber 


Am; ſo of. ae, daher. wi, und nun auch 


log 


| — | 0.0: ° 
log Aulogasmı fm. : Das heißt: bey jedem logarith⸗ 
| mifchen Syſteme ift der Logqrithme von ı allemahl gleich 
Null, und der Logarithme der hgeheizen Grundgaft 
“ alemeht =. | 
Be N Zuſas. el 
Die Grundzahl eines logarithmiſchen Syſtems kann — 
eine ganze oder gebrochene Zahl, gröffer oder Fleiner als Eins: _ 
ſeyn: wenn man annimmt, daß bie Bafis eines Syſtems 
a> ı und die Baſi s eines andern Syſtems b<ı iſt, und 
x eine ganze „der gebrocherie bejahte Zahl bedeutet; fo muß 
= KA gewiß, eine Zahl > 1, folglich .eine ganze ‚Zahl, \ 
oder ein maͤchter Bruch, hingegen muß b"==B gewiß < r, 
Daher gewiß ein ächter Bruch ſeyn. - Es erhellet hieraus, 
daß einer-ganzen Zahl oder einem unaͤchten Bruche A eben 
der bejahte Logarithme x beym Säfteme ber Baſis a> ı 
zugehoͤrt, „welcher bey dem andern Syſteme der Bafıs b <r 
mit. einem ächten. Bruche B in Verbindung. fteher. Unten 
allen Syſtemen aber, welche ächte Brüche b zu ihren Grund⸗ 
zahlen haben mögen, befindet ſich auch ein Syſtem, wo die 


| Grundzahl be — — if, und bier fi B= =b’= O2 * ri . | 
und —— —b"*; man kann alfo aus dee 
| Bafıs a ben aͤchten Bruch B, welcher bey der Baſis — =b 


mit einem bejahren Sogarithmert x in Verbindung Art, 
dadurch erhalten, ‚wenn man den zugehörigen Logarithmen 
verneint nimmt; und eben fo kann man die ganze Zahl oder 

| | D d den 


ae ——— 
den unaͤchten Bruch A, womit bey der Bafts a Ein bejah⸗ 
ter logarithme x zuſammenhoͤngen ſoll, aus der Baſis 
arhalten, wenn man denſelben Logarithmen verneint rm. 
5. Zuſatz. a 
Dem in einem logarithmiſchen Syſteme der Logarithme 
| liner ganzen Zahl und eines undchten Bruches fuͤr bejaht 


ängenommen wird; ſo ſtehen aͤchte Brüche bey demfelben 
Ä Soſteme mit verneinten Logarithmen in Verbindung. 


u: 135.8, Lehrſatz 

7, Der Logatichme des Products aus zwoen Zahlen 
k und:B, ift bey jedem [ögarichmifchen Spfteme, mie 
der Summe der Logarithmen derfelben Sahlen gleich 
groß; und der Lögarithme des Quotienten bey der 
Divafion zwoer dahlen ift fo groß, als der Unters 
ſchied des dem Divifor zugehörigen Logarithmen, 
vom Logarithmen, welcher dem Dividendus zus 


| gehört, 


Beweis, Die Grundzahl des Syſtems fen a, und 
LogA=x, LogB==y; fo hat man Aa}, B=al 
(134. $.), daher AB=a*t’: alfo Log AB=x+ty 
(134. $.), ober Log ABz=Leg A+LogB. 

. A ax 

Es iſt auch Sara. Sfnunx>y; fo 


. | A x— 
fey x=y-Fu, und nun hat man za Ya", Da 


A _ 
ber Log — ==u (134. $.) —=x—y==LogA—Lo B. 
8 og 


Iſt 


L 


a 5 


"A 
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D “ “ A: J 
Iſt xy; fo hat man ZeaT—ei—ıı alſo 


. A | Ä | 
Logy=o (134.9, 3. 3uf = x y—=LogA—LogB. 


St endlich x ri ſo ſey xey—u, da dann iſt 


A 
— — =: alfoift Log +- ul 


4. Zuf.) —— A—LogB, 


. 136. ge Lehrfaß. 
Der Logarithme jeder aten Potenz von einer Fahl 


| . A, ift bey jedem Syſteme ſo groß, als das Product: aus 


‚dem Logarithmen derfelben önhl A,in den Erponen 


2 ihrer Poten3, | | 


Beweis. Die Bafis des Syſtems ſey a, und die 
gehi Aa"; fo iſt die ate Potenz davon Aa"; ‚alfo 
‚ift Log A'==mn (134.$.), und Log A==m — 
folglich auch LogA’—nlLg | 

. Daß dieſes aud) für eine Bruchpoteng gielt, iſt afenber: 
"denn es ſey was immer fuͤr ein gebrochener Erponent 
=; alfo die Bruchpotenz der Zahl A ſey Ar 23ſo 
muß an) A —27 ſehn, folglich auch Log Ats=L0gZ” . 
Es ift aber, Log A'==uLogA und Log J Log B: 


alſo iſt uLog A=vLogZ, deher ir — lee A 


und Zi ofnefin— AT. ‚ — 
Dda Zuſatzʒ. 
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buſas. 


LogA 
Daher " Log A® —LogV . wenn man 


naͤmlich den Logarithmen einer Zahl A F eine Zahl n 
dividirt; fo giebt der Quotient den Sogarichmen der aten 
Wurzel von A. 


| 137.9. Lehrſatz. 

Es giebt bey. jedem logarichmifchen Spfteme 
auſſer feiner Brundsahl, weldye a, beißen mag, noch 
“eine beftimmte Zahl x, wodurch die demſelben 
Syfteme zugehörigen Logerithmen gewifler Zahlen 
eben fo, wie durch die Brundzaht (134. $. 1. Zuſ ) 
beſtimmt ſind. | 

Deweis, ı) Eine völlig unbefimmte Zahl fen * 
und der zugehörige Logarithme — —z; fo ift Diefer dadurch 
völlig beftimmt, daß 1 +x==a?, und z==Log (1-+x) fen 
muß (134. $. und 1. Zuſ.). 
29) Nun aber ift möglich für jede Zahl z zwo Zahlen a 


und m fo zu nehmen, daß nm==z, Daher auch 


om==Log(1-+x), und 1+x==a"”. wird, 


Es moͤgen ferner m, n, a was immer für Zahlen ' 


ſeyn; fo kann man doch allemahl daraus eine Zahl 


,: 


a u—— 
(i+mu)’=a’"—ıtx aus (n. 2), folglich auch 





———— und —D—— — 1, daher 


1 
beſtimmen, daß mutı=a", und nun 


mon 


J 


ı +x=1ıruz + —— 


i — . . 4238 


Fe We | 
fian= =(G4%) “1 ), oder aus (nm. 2.) auch 


Log (1 +9=(( m ı) wird, 
3) Run ift nad) (76. $. 4. auf ) 


Ion —n)(1—2an). 
GH —ı+ 4 | „mt Z2n) 
n.2n“ n.2n.3n 


(1-n)(1-an)( 1-30) POP Gm. Cini (1-n)(1-2n)(1-30) (1-40) G-an) 


nam. 3n.4n u \Bran. 3n.40, 5a 


Alſo if aus (n. 4 % 
td (er "+77, 2u.3n 
——— eg! | 


2n,3n,.4n 


4) Es ift ferner aus (n. 3.) nad) (76.$.4.Zuf.) 
. . — _ ı- 
s}x= Ham m?’ u” a ec m’r+- ... 
| Oder wegen nm==z aus (n. 2), folglih m — ‚ 


EN a4 ENDE 2 


1. 20 1,.2,3n” 





—. an — 1 
5) Und man bat aus (n. 3.) a = —, daher 


= (14m), folglich nach) (76, $. 4. Zuf). - 


a=ıF+u FL 
(-mtr-amt-3m) 
2.3.4 | N | 

Dd 3 6) Segt 


+ - 


i=n) Cr-an). F 
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6) Segt man aber - x fat x in ber Sort (n.3.)3 
fo findet man; | 


BEE GEL. Zn. (Wlan) „ 


20.30 


20 3n.4n 


0 „LmIG-2nl3 , nun Je 








7) Esift ferne Log(s+4s)-Log(r-r)- =) 


wegen (135. 6.): den Ausbrud für diefen Logarithmen 
findet man daher, wenn man bie Reihe (u. 6.) von der 


Reihe (n. 3.) u und dann ift 


1 (=) (x + zn, 
„(rm —an)(t— 30) —an) 4n) 4): 


20n.3n,4n.5u 








8) Weil endlich x einen völlig unbeflnmten Wert 


Haben foll; fo müffen alle diefe Formuln auch für x= — 


gelten; alsdann iſt aber 2*8 3, daher Log! ga =) 


== Loga=ı nad) (134.$. zB ): für dieſe —* 
erhaͤlt man alſo aus (n. 7.) 


a— 1 Gm) an) (a1) 
6 — WE TV 





(1—n)(r—2n)(1—3n)(1—4n) ‚a 
+ 20.30. 4n.50 a” ) | 


9) Ale 
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9) Ale dieſ Reihem muͤſſen nun allewnahl beſtehen, wie 
Immer auch die Zahlen m und n ‚Ben ſeyn moͤgen, 


wenn nur m und —— — allemahl iſt (n.2. 3.. 


- Man kann ſich alſo bey jeder —* z einbifben, daß n im⸗ 
mer gröfler wird, wenn man rs nur zugleich einbildet, daß 
die andere Zahl allemahl m=— bleibt, „daß, fie. daher . 
 ämmer abnimmt ‚ indem n fortmächft; eg ift daher auch 
 geflaftet, bie Zahl.n bis zur Graͤnze no forewachfen 

zu laffen „ wenn nur m == — allemahl bleibt, folglich 


— 


zZ . ° “ , J 
= — für no angenommen wird. Sobald man 


dene, nm annimmt; ſogleich muß 
n— ı==n, n—2a=n, n—3==n, uf f.; ferner 

'ıi—m=ıI, I —am=I, 1 3m=ıuff ſeyn 
(106. 6. 1. Zuſ): fuͤr ao und. m verwandelt 
ich alſo die Formul (m. 3.) in die nachſtehende N), ‚, bie 
(n. 4.) in. IT) die (m 5.) in III), die (n. 6.) in IV) bie 
(n7)i in V) und bie (n. 8.) in VI. 


Log (tr) er ten x* 


u te et .. . ): 
N) —E J tage z’ 


Rzt----.- oo. . 
Da Im) 





+ 
2. EL 
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| 
2.3.4 





Matt Fan +7 — 


1 


1 
IV) Log(1 - x) = x J ; x 


4 5 
V) Log ENGEREN ie 
+7 x + ....- )- 


VI) a» Ba +4 CI 


+1 6 + 1) s(a+ 1) 


) 





10) Eigentlich find diefes nur‘ die wahren Gränzen, 
welchen man, ‚fo nahe man will, fommen kann, weil man 
bie Zahl u der Graͤnze n— >, und mithin auch die an« 
dere Zahl m der Graͤnze m— — fo nahe man immer will 


bringen kann. Und nım ift einleuchtend, daß es bey jedem 
logarithmiſchen Syſteme, deffen Grundzahl a ausbrücken 


ſoll, noch eine Zahl 1 giebt, welche einen eben fo beftimm-- 


ten Werth bat, wie die Bafis a felbft, wegen der Formul 
VH; und durch welche der Logarithme jeder Zahl ı +x ober 
I—x völlig beftimme ift, wegen der Formuln I)IV); und 
wodurch endlich die Grundzahl a felbft leicht beftimme were 


ben kann, wenn jene Zahl einmahl gegeben wird, wegen 


bee 


N 
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ber Formul IM), fo wie dieſelbe auch zur Beftimmung jeber- | 
Zahl ı+x, welche einem gegebenen Logarithmen z zuge 
hörte, dienen würde, wegen der Formul 1), . 
138. $. Erklärungen | 
Die bey jedem logarithmifchen Spfteme beftimmte Zeht 


37. $.) heißt det Modul deſſelben Syſtems: man 


kann ſtatt / was immer für eine Zahl nehmen, und fuͤr jede | 
Zahl / eine Grundzahl a und ein logarithmifches Spftem 
- (134. $.) nach (137. $ I. II. ME Form.) beftimmen, 
Wenn man i ſetzt; fo heiße das Syſtem, deſſen 
Modul. i iſt, das Syſtem der natuͤrlichen Logarith⸗ 
men: alle übrige Sogarithmen und logarichmifche Syſteme, 
wobey der Modul p>ı oder a <ı genommen wird, 
heißen Eünftliche Logarithmen und logarithmiſche 
Syſteme, worunter das gemeine ober das Briggiſche 
Soyſtem am merkwuͤrdigſten iſt; dieſes Syſtem iſt bekannt⸗ 
lich durch die Grundzahl 34. $.) a= 10 beftimme 
worden. 

| *. Zuſ. atz. | 

Aus (137. $. III. Form.) findet man alſo die Grundzahl 
a ber natürlichen Logarithmen, wenn man ihren Modul 
1 ſeht: es wird nämlich ſeyn: 
1 I I 

247 raatnaatinagt: 2,3,4,5,6 


T 


| — + — x 


Ds: 2. zu⸗ 
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2 Zufa tz. a — 
Und aus (137. 6. VI. Form.) wird der Modul ber 
gemeinen Logarithmen gefunden, wenn man ie Se 


a==10 ſetzt. 


3 $ 
— urzmtnıet 7.10 m et) 
daher | 
#==2,30258509299 - - - = - «u 
| 3. Zuſatz. 
Wenn ce, 3 die Moduln derjenigen logatichmiſchen 
Syſteme bedeuten, wobey einer und eben derſelben Zahl 
1-Xx, bie Sogarithmen Log (1 +x)—A, Log(14x)=B 
jugehoͤren; fo hat man aus (137. $. J. Form.) 
1 21 T. J. 4 
J +7 x’ — 7* T---- ), 
B= 7 x — + — x’ ur t- ) 
Alfo iſt A: B=—: 1g7= —ß: æ, das heißt: die 
Logarithmen A und B, welche einer und eben derſel⸗ 
ben Zahl in zwey verfchiedenen Syftemen zugehoͤren, 
verbalten-fich gegen einander verkehrt, wie die Mo⸗ 
| duln der Spfteme, 
| 4. zuſatz. 


Daher ift AB. 2. ſobald alſo der Hgrithme B 


für den Modul 8 belann iſt, ſogleich kann man daraus den 


Loga⸗ 


— — — — — — — — 


— 4122 


zogarichmen A, welcher einer und eben derſelben Zahl, abe 


Ben einem andern Medul x zugehören fol, beflimmen, wo⸗ 
fern man naͤwlich den bekannten Logarithmen B mit dem zu⸗ 
gehörigen Modul 8 multiplicirt, und das Produet durch 
den Modul für ben noch unbekannten legarithmen bividirt. | 


. 5. Zuſatz. | 
Die in der angewandten Mathematik gebraͤuchlichſten 
Logarithmen find die natuͤrlichen und gemeinen: wenn A der 
natürliche $ogarichme einer Zahl ı %x, und B ihr gemeiner 
gogarithme heißt; fo bat man aus (2. 3. 4 Zuſ. 
AB, ME ee 29299, == 2,39258509299 B, 
I. 


und B= Ar 2730258500299 Q, 4342948 i9 A, 


Sobald man alſo die gemeinen Logarithmen der Zahlen 

.1, 2, 3, 4,5, 6---- wird berechnet haben, ſogleich wird 
man daraus die denſelben Zehlen zugehoͤrigen natuͤrli⸗ 

chen Logarithmen beſtimmen koͤnnen, wenn man jene mit 

'2,30258509299 multiplicire:- find aber die natuͤrlichen 
Logarithmen der Zahlen 1,2, 3, 4, 5, 6 -»- - einmal bes 
rechnet worden; fo fann man aus ihnen die gemeinen be⸗ 

ſtimmen, wenn man die natuͤrlichen mit 01434294819 

multiplicirt. | | 


139. $ $. Aufgabe. 
Die natuͤrlichen Logarithmen der Zahlen 1, 2,3, _ 
4, 5,6, 74 8, 9, 19 zu berechnen. | 


Aufloͤ⸗ 
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Abſisſuns Main fege 1 — ſo m 


: alſo iſt aus (137. 8. V. Sem). 


1 — x 





x ar 


p+tgq ’ _ 
—E Gr 2 5 


ee 
Aus dieſer Formul Fann man die fogaricgmen aller 
Zahlen von ı an bis 10 für jedes Syſtem fehr genau bes 
‚rechnen , wenn nur der Modul z beffelben Syſtems gegeben 
wird: für die natürlichen Logarithmen ift der Modul u ı 
(138. $.); diefe Logarithmen wird man alfo fo,finden : 








D Syp=ı, 1m fo iſt ega o,, und 
Log (II —Logı=o, 


DSH pi; fo if au, unb 


men rn ” en ! a 
m) m =, = = man? — und 
q 
apta | 
ie +3 — 75 +2.) 





- a; 


x 


s 
. 
— nn GEHE nn Bl — — — — een — ———— ln 


ei —8 Ing = —E 35: $), da 
be Log >=Log 2+ Log: alfo iſt 


| Log 3=Log2+2 + z tz + rare, u) | 
und Log 2 ift aus 1) befannt, 


wy Log Siosg 2 "ylog 2 (136. N ),. und Log > 2. 
ii aus 1) ſchon betannt. 


“" 





m Sey ferner 27 1=, beher 5 ——— un 
| am * 
ap+tqg 9’ ſo iſt: 
., 5 1 Li 1 21 Ze TI. I Eu 
| ee DW 
ar Im 9 —* 3. y 5.9 7.9 . 9.9° Di Ar 


% 


Km iRLog | —1ng5—1ag4 (135 vo, due 


“ wei ld Dre , 
Log — s=Logah Log, und Logs aus m etenm 
alſo iſt | ey 

m 15 
Log —E——— + 7 + Jr *755 rt), 
vn Log 6 —Log3. 3 Log 3+Log3, und diefe 
Logarithmen ſollen aus 1 und. 8.1) befannt ſeym. ne 


a sek 
. r 22 





m en p==6, ges 1, ‚fe ae mb 
| 4 LE - 
| Dir 5 ſo hat man 


Log 


43%. U 
1 


ı ,fı, _. 
les ; == A Fer, 


Es iſt ferner Log z —=Log 1— Log 6 ‚ daher L067 
==Log 6 +Log * und Log 6 aus Vn bekannt: alſo 


0 1* 
——— TRERT, 135 UFRTALTET, 


| 
tr f 
—B 1 Bi 
| 
| 


re): 


VI) Logg—Log4. A-Lögs+lopa (135. 9 
und dieſe Logorithmen ſollen kön. ‚aus IV) und 11) bei 
Sanne ſep. | 


Ze 2 
j end , 


m ‚Log 9— —1og3? gen 2 » Log 3 a 30 „ und Log 3 
iſt aus III) bekannt. | | 


‚ X) Log ro=Log5.2 == Log —8 a: 35.$ * 
und dieſe Sogaritmen find ſchon aus (V. IE) bekannt. 

Auf. dieſe Art kann man alſo die natürlichen Sogarirg 
men ber erſten zehn Zahlen ſehr genau berechnen: hier fol⸗ 
gen fer wie fie beym ade Euler ſichen 


+. „ ® — 
„eo . \ . s - , 


2* 





— er⸗ | ‚438 
J to, dooos 06008. 66009 08000. 00Q09 - 
: Bag. 20, 69314 71805 59945 :30941 72322: 
».L0g:3==1,098Ar. 22886 68109 69139 52452 . 
Log 4=1,38629 43611 19990 61383 44642; 
Log $s=1,60943 79124 54100'37460 07593 
Log 6=+1,79175. 94692 28055 00081 24773 
‚Log 7==1,94591 01490 55313 30510 54639 
bog 8==2,07944 15416 -79835 92825 16964 
Log.9==2,19722"45773 36219 38279 04905 
J 13,077130988 30929, 94045 68401 19914 ; 


tg Zuſatz isn 
Beil Log AB=LogA+LB 135. 1.) und Log Aa 
mLA. iſt (136. 9.)5. ſo kann man abs, den einmahl 
—— Logarithmen der erſten zehn Zahlen die Sogarithe 
“ men ihrer Vielfachen ynd Porenzen leichtberechnen: fo wäre 
z. Da Log 13—=Log4 + Log 3 E04. 3; Log 14 
==L7.2=L0g7 Log2; Log15==L0g5,3==Log5 
| +Log3;,Log16 —Log 4 —2Loga, oder —Logs.a 
LgLog2; Log 13 - Log9. 22 Log 9 Log a u. ſ. f. 


Aber die togarithmen der dazwiſchen liegenden Prim⸗ 
zahlen (36.6.), 11, 13, 17 u, fe fe muß man beſonders 
berechnen, welches fehr genau, “und ‚rauen auf dieſe Art 
5 geſchehen kann. > 2) 
Eine folche Primzahl heiße A, und man an feße p=A° -(, 
Daher p+q=A?: iſt nun gr; fo hat man 9=At-ı, 
und a Ptgmad- 1; fr dieſe Werthe von p+g; 
Br ‚  . P$p%Y 
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"9% wb zp+g verwanbeit ſich alſo die Geramd (1309.$.) 
in die folgende, vorausgeſetzt, daß «—ı if, wie biefes 
Bey ben natürlichen Logarichmen, von weichen hier die Rebe 
iſ, fa mus: 


Lo = — — 


rer —ı)’ Te pr .) 
Es ift aber A’ — ı=(A+r)(A— 1): alſo iſt 
7* =LogA”-Log(A”-1)=Log A’-Log(A+iXA-ı) 
=2LogA-Log(A+1)-Log(A-ı), 





oo. A’ 
daher 
LögA (usa) — 109 — 
ai iſt 

. Log nett) + — — — 
enge 1) 


— 
in: 155 rt; 


8 B. en A=ı, daher Absen,Anıenes ſo iſt 


1 


Logn= — ag 12 HLogio)t,,, MERTTZ 
‘ 1 0 
Hat 


Sey As13, daher AISaI4 und — ſo iſt 
1 


Log 13= Ges 14+Logır) + 3 37 


Baur, - 


Sey 


on — 433 | 
. © A=ı7, Daher At 8, A 1es5 


u iſt. 
L — PI) + — 
eg Cs 8 816) | A 577 7 34577 
+77 5. Fer tan 
uff 
2. Bufan. 


Wenn man jede von ſo berechneten natuͤrlichen Logarith⸗ 
men einer gewiſſen Zahl mit 0,434294819 multiplicirt; 
fo giebt das Product den gemeinen Logarithmen berfelben 
Zahl (138.9. 5. Zuſ): aus den berechneten Tafeln der 
natürfichen Logarithmen koͤnnen alfo die Tafeln der gemeinen 
Sogarichmen fehr Teiche durch bloße Multiplication jener 


J Logarithmen mit dem argeſthrien beſtindigen Factor be⸗ 
rechnet werden. | 


- Anmerkung des Aaaunhebere 


Die Theorie von der Berechnung der Logarithmen, 
weiche hier (137. $.) vollkommen nad) Eulers Angabe @ 
vorgetragen worden ift, fiheinet mir wor vielen andern den 
Vorzug zu haben, daß fie alles aus der Natur der Sache, 
wovon hier gehandelt wird, herleitet, ſo, daß man die 
Grundurſache leicht einſieht, warum die daſelbſt angefuͤhr⸗ 
ten Reihen ſo, und nicht anders beſchaffen ſind. Was die 
Einrichtung und den Gebrauch logarichmiſcher Tafeln an-⸗ 
bein, babe ich es. für uͤberfluͤßig gehalten, das hier 

Ee beyzu⸗ 


N 
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beyzubringen, was ich davon in des Hm. Befafer Pa- 


pieren gefunden habe, indem das Wefentliche davon ſchon 
in jeden Anfangsgründen der Rechenfunft, welche hier vor⸗ 
ausgefegt werben, vorgetragen wird, und jeder angehende 


Analyſt fich ohnehin mit einer Ausgabe foldyer Tafeln ver⸗ 


ſehen muß, wo gemeiniglich nicht nur die-Einrichtung der- 
felben, ſondern auch ihr Bebrauch umſtaͤndlich genug ges 
zeige zu werben pflegt: umſtaͤndliche Nachrichten von dere 
gleichen Täfeln wird. man beym Hrn. Hofrath Raͤſtner ®, 
Hen. Scheibel ®, und die neueſten beym. Hrn. Zindens 
burg ® finden; die in (52. $. Anm.) angefüßtte von 
Hm, Vega veranſtaltete Ausgabe verdient aus menden 


| | Urſachen beſonders empfohlen zu werden. 


‚ (a) Introduct. in Alyf. Infin. Tom. J. Cap, vn. 
(b) Aſtronom. Abhandlung. I. Samml. ©. 1-79. 


(e) Einleit. zur Mathem. Buͤcherkennt. 7. Si. &.1 88; 
und 11.68. ©. 403 - 424. 


@ Leipziger Magaz. für reine und angewandte Mathem. 
aufs Jahr 1787. 1. St. ©. 100. x. 


— 
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Der XVI. Abſchnitt. | 


Das Merkwuͤrdigſte von der Summirung 
der. Reihen. 
14% Willkuͤhrlicher Sat. 

>, Zöss allgemeine Glied einer gevoiffen Reiber - 
als eine Function von der unbeftimmten dchl 

n, welche durch ihre Einheiten die Stelle des Glie⸗ 
des in der Reihe anzeiget (129. 6.), und in der Folge 
der Inder des Gliedes genannt wird, bezeichnet; 
ſo ſoll St: das ſummatoriſche Glied eben der Reihe, 
als eine Sunction von eben dem Inder n (1 3% 9 
bedeuten. | 
| uf as | 
Wenn A,B,C--- B,Q lauter Functionen bon dem 
Eder n der Glieder einer Reihe find, und das allgemeine 
Glied derfelben Reihe Z=A+B+C+D+:- :+P+Q, 
iſt; fo ift offenbar, daß, wenn man daraus die Glieder 
derſelben Reihe nach (129. 9) entwickelte, jeder Theil = 
A,B, ©: == P, Q_eine eigene Reihe von Gliedern geben 
würde; daher ift das ‚Allgemeine Glied Z aus allgemeinen 
Gliedern A, B, C=--P, Q, mehrerer Reihen zufammen« 
geſetzt, und die Summe aller dieſer Reiihen muß bie Sum⸗ 
me ber Reihe geben, wovon bas. allgemeine Glied Z 
feyn foll: alfo ift das fummatorifche Glied dieſer Reiha 


Repair nr Ä 
= Er. Und 
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Und waͤre a eine beſtaͤndige Groͤſſe, die naͤmlich ven 
Inder a gar nicht enthaͤlt, A aber. eine. Function von n, 


- und y==aA bas allgemeine Gleid einer. Reihe; fo würde 


biefee bebeuten, daß jedes Glied dieſer Reihe aus jedem 
Gliede derjenigen Reihe, welche A zum allgemeinen Gliede 
hätte, entfehen würde, wenn man es mit a multiplicirtes 


alſo ift au) /y—a/A das ſummatoriſche Glied ber Heiße, 
| deren allgemeines Glied y=adä feyn fol, 


+ 


141. $ ‚ Aufgabe, 
Es foll Zn" eine ganze bejahte Zahl m sum 
Serponenten haben, und das allgemeine Glied der 
Reihe 1752” 5 3°. (n— 2)"; n” von.mten Pos 


tenzen der natuͤrlichen Zahlen 1,2,3---n—ı,n 


ſeyn: wie Tann man das fimmarsfhe Blied 
Ä Sı=R" beftimmen? 


Auflsöſung. 1) Bey der Reihe Kon tr, „ut 
mt... ift (n—ı)"t'das allgemeine Glied (129.$.); 


"Pas ſummatoriſche Glied iſt daher (a —ı yw (140. $.), 
folglich iſt bey dieſer Reihe (132. $.) _ 


Sa-ı "rt ont ram mt hen-ı at, 


2) Hingegen iſt nt ‚das allgemeine Glied der Reihe 


ze, ꝓmt , mis, um). (129. $.); folglich iſt 
das fummatoriſche Glied dieſer Reihe — (140. $) 
ober es iſt (1 3.9) EN * 






ft nt ante gute. Hat * 


.4 


= 434327 
59) Aus (a. ĩ. 2.) folge Ya” Ka- 1)"t—n 

4) Nunift das allgemeine Glied F y der Reihe 

in (a. 1,) nad) (77. 6). 


at Er, I) m 


! 


(m-F ı)m m-r 
n 


mE. 
a1)" = ——— 2 


_@a+ı)mm— 1) mea 


102.3 v 


„rn mm), m—-3__ 
I. 2.2.3.4 — 


| (m+r)ın (m- 1) - --(m- rt) Ro y 
En. EREIET 102 7 a und 


Daß bey dem unbeftimmten Gliede dieſer Potenz für 

jede gerade Zahl r das untere Zeichen (—); und für jebe 
ungerade Zahl r bas obere Zeichen (+) gelten muß, folge 
‚aus (76. 9. 8. Zuſ.): daß ferner das letzte Glied derſelben 
Dotenz =ı feyn muß, erhellet aus (76.9.9. Zuf.), indem 
m eine.ganze Zahl, folglich das legte. Glied = + "= Er 
iſt, fo, daB (+) für eine ungerade, und (—), für eine 
gerade Zahl m gielt, weil m+ı im erſten Fall gerad, und 
im andern Fall ungerad if, wie dieſes nad) (70.$. 1.2. 3. ) . 

- noͤthig iſt. 


5) Das ſummatoriſche Glied der Reihe (a. 1.) erhält 
man demnnech aus (n. ie nach —J $ Sup ) = * 


Ee 3 > 
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Sata fr ————— 


1.2 
2.0 4m). 
. 1.2.3 * 
„ (mtım (m— ') (m— 2) 

X .2 e 3 t 4 
_ „en (m-1)-- -(m-r+:) o 
* . #772 3. Ch) ll z-. 02. 
6) Es iſt aber /nꝰ dns fummatorifche Glied.berjenigen 
Meihe, wovon bag allgemeine Glied n° ſeyn fol (140. $.), 
doher der Reihe 15 15 13--.- 1, welche aus n° nad 
(129. 10. $. 4. Zuſ.) folge, inden 1°=ı1; 2°= 13 
37 13 47 17; u. ſ. f. iſt: da alſo die Summe von 
n Glledern dieſer Reihe gewiß ==n if; f iſt auch 
fen | 
7) Wenn man den Werth von far ı aus (a. 6.) in 
(2. 5.) nimmt, und überbem art -Sü-ı) "rent 
wegen (n, 3.) ker; fo ſindet man aus 8 5.) folgende 

Formul: 


'm+ fan net + (mean —J er — m—2 


nn ——— Bann 


1.2.3.4 


2 


a 
-——n.d 





_ . (m++1)m (m- --mork) . 
\ e.. ETT7 3,7, 2.3... th“ Dar met 
x J 


alſo 


* 


— Tg 


„a A m(m-'ı) na ©. 
elje np Ta 20 | 
| "m(m-I)(m+3 m__ | m(m-Nin-2)(m-3) / m 
Mr a BERERERTUTE 
m(m=-1)(m-2) ---{m-r}1) nt n , 
rot, 77, 3. En 


1. Zuſatz. | 
Nach diefer Formul kann man demnachfede Reihe von 
gewiſſen Pptenzen natürlichet Zahlen fummiren, wenn ein» 
mahl die Summen ber Reihen aller niedrigeren Potenzen 
bekannt find: man fege „nämlich erfttih. m==o, dann 
m=1, m=2,m==3, m=4,m=35,n=6uf[f; 
ſo findet man aus der angeführten Formul nachftchende be⸗ 
ſondere Formuln. 


) Jen. 
Mm) Ja ee 
m R=% — n— Zhr | 
J Wp=a J —2* 
V) fa* ra ap? pe. 


Wenn man aber ben Werth von I) in IN), hierauf die 
Werthe. ) ih in IH), dann die Werthe von 1) IN) III) in. | 
v5 u. r f. pt fo hat mans 


x “ ⸗ 
J 


\ 
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fa. 
[ 1 — 
= (an’+3n”+n) 


‘ 


fe = (a *+an’+n?”) 


2,6 2 +150*+io@®—n) 
uff 
E 2. zZuſatz. | 

Wenn alfo eine von den Reiben 15 1; 15--- 1; ober 
15 253---n; ober 1"; 2°; 3°;---n”; ober 1°; 2°; 
3” --.0%; oder 1%; 2% 3°... .ntm.ff. gegeben wich, 
und die Anzahl n ihrer Glieder befannt it; fo kann man 
auch die Summe der ganzen Reihe leicht angeben. 

3. B. Bey ı; 1; 15 131;3 1; iſt n=6, und nad 

(2. Zuf.) ift nun die Summe fa’ —=n=6, | 

Bey 152533545 55 6575 8.ifin—8, und nad) 
(1. Zuf.) die Summe h=—(g4)=— 72== 36; 
es ift auch wirflih 1 +2 +3 +45 +6+7+8==36. 

\ 


Bey ı?5 2°; 37,47; 5°; 6; 7 fn=7, undnah 


(1 Si bie Summe a” =7 = (3, 7 + 3. 7 +7) 


- — (2. 343+3. —E und man findet auch 
wirt ı+2°+3° +44 5°46°47° -ıt4t 9+16 
+25+36+49=140. 

u as 


*».. ®. 
‚ 2”. + 
u .... 
—F nnd . 
INN 0 
‘ “ en , 
an, * 


m , | 4 
| 142.9. Aufgabe. — 
E⸗ ſoll Z=A+Ba+Cn’+Da’+ En*+--.+Pa* 
das allgemeine Glied einer Reibe ſeyn; wie muß das - 
ſummatoriſche Glied derfelben Reihebefchaffen ſeynx 
Vorausttefest, daß A,B, CT --- - P beftändige von m 
unabhaͤngige Sahlen bedeuten. u 
| Aufloͤſn ung. Das verlange ſummatoriſche Glled 
. iſt nach (140. h. Zuld. | 
| fu—an°4 [da + fon Hin HFEn"+.. Ra", 
te /L—Afa°+BfatC/a+Dh — ++ Pf”; . 
Die Summirung ber Reihe, beren allgemeines Glied 


Z, ausdrückt, hängt demnach von der Summirung der Pos 


tenzen hatürlicher Zahlen ab: da alſo dieſe Summirung 
bekannt iſt (1414 $.), vermoͤge welcher die Werthe von 
lfd; ſuꝰ u. ſ. f. als bekannt vorausgeſetzt werden 


koͤnnen; ſo wird man auch jene Summirung alemahl be⸗ 


werkſtelligen koͤnnen. 


1. uf atz. 
Nach dieſer Formul kann man alſo alle Reihen ſummi⸗ 
ren, derer. allgemeine Glieder ganze Funetionen von dem 
Inder n find, naͤmli hſolche, welche n nie im Nenner 
enthalten, und nur ſolche Potenzen von n in ſich begreifen, 
derer. Erponensen ganze und bejahte Zahlen find. Iſt das 
allgemeine Glied einer ſolchen Reihe gegeben; ſo muß man 
die bey ihm befindlichen Coefficienten von den Potenzen bes 
Stern mit den bey Z==A+Bnt+Ca'+-»- - zu eben. 
Ee 5 denſelben 
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denſelben Potenzen gehörigen Coeffielenten vergleichen, und 
Die auf dieſe Art beſtimmten Werthe son A, B, - - -beym 


fummatorifcyen Gliede SL brauchen, um es in das * 


matoriſche Glied ‚derjenigen ee: au verwanbein , 
allgemeines Glied gegeben iſt. 


B eyſ piele. | 
“pn Wan ſoll das ſummatoriſche Glied dir Reihe 


A deren allgemeines Glied 2 —3n 


ſeyn folk, | 
1): Die Reihe,” zu welcher dieſes algenene Glied g“ | 


Bi iſt nach (129. $.) - 


"4,7 143 255 493 595.2 sta’ 3m 
| 2) Vergleiche man ober daffelbe Glied mit = Ara’ 
+Cn’+Dn’ +En *+--,3.f0 findet man As; Be —3; 
C=3; Do; E=a u ſ. f.: fegt man alſo die 
Weihe in [A fa HRfa + Cfa’+Dfa’+ - --5-fo fine 
bet man Das verlangte fummatorifche Glied: Ä 
Si=sp —3fat3 fa”. | 
3) Nimmt man endlich die Werthe von fs; fi; A 


aus (141.9. Zuf.); fa hat man when baffelbe lied w vlg 
beſtimmt. 


| — —* 
— E— +230—3n?). 


— — — 


:4) Se 


4) Gefegt, man will die Stuomme von fünf erften Glie⸗ 
dern haben; fo ift a5 . deher die verlangte Summe 


„Fr * "+23. 53. I 


Mub, es iſt wirklich i in (a. 1.) KerrarashHo ge: | 
= Dos. allgemeine Glied einer Reihe ſol 
| ein’sn ſeyn; welches iſt das 6 ſommatoriſche 
Glied derſeiben Reihe⸗ | 

1) Die zugehörige Reihe iſt kach (129. $.) oe 
-423 143 665 11723 3505“ -- un. a5; 
2) Die Vergleihung Des gegebenen Gliedes mie 

Z=A+Bn+Cma+Dn’+tEn’+ - .. - giebt 
Az=o, B=--3,C—=0,D=3, Exwo, F=ouff 
ſetzt man alfo diefe Werthe in [= Afn’+Bfn + Chr’+Dfn’; 
fo hat man. das verlangte fummatorifche Glied. 

[L= — 5/n+3 fh; ; ober nad) ang. Zuſ) 


fett a ran ) 


— nr —E Ion) 


Gefegt, man will Msumme o von vier erſten Gliedern 
beben; o " 2==4, und bie Summe rot: 





Und es tft auch in (a1) die Summe von vier erſten 
SGliedern —a+14+66+172= 250, 


BY IT w 


2. Aufas.- 


Aus dem allgemeinen Slide Z=A+Bn+CH . 


Dn’+---+Pn”, und dem damit. verbundenen ſumma⸗ 
toriſchen Gliede [Z— Afn°+B/n+C/n’+- -.. fann 
man verſchiedene allgemeine Glieder, bie zugehörigen Rei⸗ 
hen, und ihre ſummatoriſchen Glieder erhalten, wenn man 
eeftlich die nach A folgenden, hierauf die nach B folgenden, 
dann die nach C folgenden Eoefficientn u.f.f. gleich Nu 
I1I1. 
Bas allgemeine Glied. 
Z=An®. | 
Die zugehörige Reihe. (129.8). 
A; A; As Aʒ A; A A- ---- A; 
Das ſummatoriſche Glied. 
| | JI=sf»°. 
F U. * 
Das allgemeine Glied. 
An? +Bn. \ 
| Die zugehörig: Reihe, 
A+B; A+2B;,A+3B;5 Faß ... ‘AtnoB. 
‚Des ſummatoriſche Blied, 
: [QZ==A/n°+Bfn. 
Ä Mm. 
Das allgemeine Blied. 
„L=An’+Bo+Cca“ 
| ” - U Die 


— — — — — 
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Die zugehörige Reihe, | 
A+B+C; At2B+4C; A+3B+9C, 
At4B+16C; A+5B+25C--- Atab+n°C, 
Das fümmatorifche Glied, 
. [a=Afn? +Bfn+C/n?. | | 
a A 
0000 Das allgemeine lied, 
Z=A+Bn+ Cn’+ Dn’. 


4 


| Die zugehörige Reibe, Ä 
| A+B+C+D;A+2B+4C+8D; A+3B+9C+27D; 
, A+4B+16C+64D----- A+nB+n® C+n’D, 
Das ſummacoriſche Glied, 
[t=A/n’+bjn+C/n? +D/a. 
sth 


143. $: Erklärungen 

Es fey eine Reihe A; B; C; D;E;F; G----P geges 
» ben, und man ziehe jedes Glied diefer Reihe von dem naͤchſt 

folgenden ab, ſchreibe Hierauf die Differenzen. B—A—Al; 
E cC—B=Bl; D—c=c! su. ff. wie unten in I): num 
ziehe man aud) jebe Diffey, 213 von der in.I) naͤchſt folgenden 
ab, und fehreibe die ne Differenzen BI— AAN; 
E—Rl=Bl; DI-Cl=CH uff in In: ferner 
giehe man auch jede neue Differenz von der in 11) naͤchſt fol 
ab, und fihreibe B'— AAN; Cii Big 
— gel — CU uff, in 1D): aus den Differenzen | in 

u kann man eben fo die neumm Differenzen BU. AU ZA, 
gm 
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ULB —pW, DE CM: fh in V fin 
chen, u. ſ. f. | | | 
AB CD ER Ge 
Dam DE F..... 


in) Aug cu DE pUL_...D.. 
ID) Ju gm CH. DE LIECn 
IV) AV BV CN urn un 


Mun heißt A,B, C,D.»-»-P eine Hauptreihe, und 
D M) I) IV) find ihre Differenzreihen; T) ift die erfte, 

IT) die ʒweyte, IIN die dritte u. ſ. f. Differenzreibe; die 
Glieder in I) find Die u in II) bie zweyten, in ID 
bie dritten u. ſ. f. Differenzen d der Side: der. son 
reihe A,B,C;D-.-P. | 


Wenn man auf eine Differenzreihe Fön, deren Glie⸗ 
der alle einander gleich find; fo nenne man die Hauptreihe 
A,B - -'- P eine arichmetifche Reihe, und zwar von 
erſten, zweyten, dritten, vierten Zange u. fe f& nad» 
dem die erfien, zweyten, britten, ober vierten Differenzen 
ihrer Glieder gleich) fü ind: die ariehmetifche Reihe vom erften 
Range wird fchlechtweg eine axithmetiſche Beiber j ober 
arithmetiſche Progreſſion ginn. 


-——_ — —— — — — — — — 


— — — — 


8.8. Die Reihe 3, 5, 8, 11, 14 iſt eine arichmeti | 


fche Progreffion, oder eine arirhmerifche Neihe vom 


erfien Range, weil bie erften Differenzen ihrer Glieder 


593, g— 52333 11 -æ 333 14 II 


alle einander gleich rm: bingegen ift ı, 4 9,16,25,36,49. 


eine 





— 0:00 MT, 
eine arithmetiſche Reihe vom -zwepten, und 1,8, 27,645 — 
125, 216, 343 vom beitten Range; bey jener find nämlich 
bie zweyten, und bey biefer die dritten Diferenpn elnander 
url denn es find: I 


bin Ar % 16, 25, s6, 49 
| Die erſten Differ. 3, 5, 9u 
DiesweytnDiffr. 2 2.2 2 2: 1. 


bey 1, 8, 27, 64, 125, 216, 343° 


’ Die erſten Differ. 7, 19, 3% 61, 9, 127 
Die zweyten Differ. u 18, 24, 30, 36 
Die dritten Differ. 6, 6 6, 6, 


1. Zu ſatz. zE 

Die Reihen II) IT) IV) in (142.9, 2. Zuſ. , weiche E 

aus zwey, drey, vier erften Gliedern von Z—=A+Bn+Cn? 
+Dn?+ En*+- - + Pa” (142.9, Aufg.) beftimme wur⸗ 
den, find alfo arithmetifche Reiben, II) vom erſten, III) vom 
zweyten, 1V) vom dritten Range: und hätte ‚man in 
(142.$.2. Zuſ. ) fünf, ſechs, ſieben uf f. erfie Glieder von 

| Ze=A+Bn+ -- 0. Pa” genommen; fo würde man 
aus ihnen die Arithmerifchen Reihen vom vierten, fünften, | 
ſechſten Range uf fe ‚erihten haben. .n 
| 2. Zuſatz. | | | 
Nach (142. $.) kann man demnad) ſowohl das alla 
gemeine Glied als das ſummatoriſche jeder gegebenen arith⸗ 
metiſchen Reihe vom erſten, zweyten, dritten Range u. ſ.f. 
leicht beſtimurn: 3 wenn va ei eine ſolche Reihe gegeben 
wird; 


m 
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wirb; ſo muß man biefelbe mit einer- zu eben demfelben 
Range in (142. 6. 2. Zuſ.) gehörigen Reihe (1. Zuſ.) ver 


gleichen; . man muß fo viele erfte Glieder der gegebenen 


Reihe mit den gleichnafmichten erften Gliedern der damit 
in (142. $. 2. Zuf.) verbundenen Reihe vergleichen, wie 
piele Coefficienten A, B, C - -- bey dem (daf.) vorhande⸗ 
nen allgemeinen und Kummatsrifgen Gliede beſindlich find; 


J auf dieſe Art wird man eben ſo viele Gleichungen erhalten, 


woraus fich die unbeſtimmten Coefficienten A,B;C--= 
werden beftimmen laffen; und wenn man hierauf die gefun. 


denen Werthe ſtatt A, B, c - bey dem allgemeinen und 


fummatorifchen Gliede (1 42. 3. Zuf.) nimmt; f6 wer- 
den diefelben Glieder in das allgemeite unb fummatorifche 
Glied der gegeberien Reihe verwandelt werden. 
3. Zuſatz. 

Soll daher a,b, c---p eine arichmetiſche Bike vom 
erften Range feyn; fo kann man, wegen (2. Zuf.), das all 
gemeine Glied Z, und bas ſummatoriſche [Z derfelben 
Reihe aus (142. 9. 2. Zuf. II. Sorm.) fo ſuchen. 

a==A+B; b=A+aB: | 
alſo A==a—B, und b=a—B+aB, 
. ober b>=a.+B, daher Bb—a, 
i und nun Ama—b+ta=m=m22—b, 
| | Zt Bon sa—b+b—a)n. 
[t=Af° +Bfa=(20—b)fa+b—e) fi, 
oder nach (141. 9. 1. Zuſ). 
= (6 tn.) 


! 
' 


8.8, 


3. B. En eine eilig beftimmte Reihe. 3, s, 19% 
11, 13, 15, 17 =«=-. gegeben, welche gewiß eine arith ⸗ 
metifche Reihe vom erſten Range iſt. Hier muß alfo feyn an 
a3, b==5; das allgemeine und ſummetoriſche Glied 
biefgz Reihe ift Daher: e 
| 234 samıkan, 


SL —— a’ (3-32)+n(3.3= —V | 
Di⸗ Richtigkeit des allgemeinen Gliedes erhellet aus 


| (129.$,), ‚und weil für n== ı ſowohl = 3 als /2—=3 


J wird; ſo erhellet dieſelbe auch aus (130.9: 2. Zuſ.)t geſetzt 
ferner, man will bie Summe von fünf erften Gliedern 
haben; ſo ip n==5, und die verlangte Summe 
[= 5’+2.5=35: es iſt aber auch 3t5+7+9+11=35. 

Waͤre hingegen. a, b,c,d=- - = p eine arithmetiſche 

Reihe vom zweyten Range; fo wuͤrde man, wegen (2. Zuſ.) 

das allgemeine Glied Z und das ſummatoriſche /Z für fie 
aus (142,$. 2, Zufs II, Form.) auf bie rechſthende Art 
ſinden: | Zr 

A+B+C=s; Ay+32B44 bj A484 si 

| aſo iſt: 

—— ————— arte, 

Ä 2 2 2 
Aus Zr und ./Z. in- (142, 6, 2: Zuſ. IE. Form.) mit 
Zugzlehung der Werthe von /n°, * a aus van — 143.) 
findet man n daher? g 


8 2 
n 4 , 
en % . 
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Ji=z 3 (atac-7b)ot —— Halereahit. 


Zum Beyſpiele kann die Reihe 5,8,13, 20, 29, 40 
dienen, welche eine arithmetiſche ir vom mWweyten 
Range iſt. 

Bey dieſer Reihe muß man fen a5 be,—13, 3, 
“und für dieſe Werthe findet man das allgemeine Glieb zZ 
und das fummatoriſche f' Z derfelben Reihe y vie folgt ‚ bea 
ſchaſfen: 


14; = asutsa n?᷑ꝓa n') 


Setzt man in Z aſtüch n==1, ſodann n=23,0=3, 
n=4uwff; fo kommen die Glieder der gegebenen Reihe 


heraus, wie dieſes nach (1 29. $.) geſchehen muß? für, 


 n=ı wid Z=5, und auch [Z=5, welches nad) 
(13. $, 2. Zuf.) geſchehen muß: verlange man ferner bie 
Surmme von zehn erften Gliedern der gegebenen Reihe; ſo 

fege man a 16, und daun iſt bie verlangte Summe: 


ar (25 210-43.i0°+2, a5. 


Und man finder baſſelbe, wenn man die gegebene 
Reihe bis zum zehnten Gliede fortſetzt: denn ſie wird ſeyn 
5, 8, 13, 20, 29, 40, 53, 68, 85, 104, und nun iſt 
5+8+13+204+294+40+53+68+85 +104== 425. 


| | Diefe 


- 
— —— —— —— — — 


— — — — — 
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Sie Beyſpiele fi nd hinreichend, die Att zu erläutern, u 


wie man fich zu. verhalten bat, wenn eine arithmetiſche Reihe 
vom dritten, vierten u. ſ. f. Range gegeben wird, und man 
ſowohl das allgemeine als fummatorifdye Glied derſelben 


wegen (2. Zuf, ) aus: (142, % und 2. Zuf.) beſlimmmen 


will. . 
no 144. $. Aufgabe, 


Wenn a a das erſte Blied einer arithmetiſchen Pro⸗ 


greſſion, @ das ute Glied derſelben, folglich n die, 


Anzabl ihrer erſten Glieder von a bis wo, denn d die 


beftändige Differenz diefer Glieder, und s ihre Sums 


me heißt; wie kann man jedes von den fünf Dingen 
a, ©, n, d, s beflimmen, wenn was immer für drey 
Dinge von den vier uͤbrigen gegeben werden?! _ 
Auflöfung. Man Fann jedes von ben fünf Dingen 
aus jeden drey Dingen von ben vier übrigen nach den fol⸗ 
genden Formuln beſtimmen: | | Ä 
| Sür a 


J. L. a=o+d(ı—n), 1t, ii, 


Ä I. nl m): 
« 











f} — — 
7 
J ei dı | 
year vide. 
u n—1 7° n(a—1) 
a 1 2lons) 
vn. a! var), 
Eu eV .., alfa) .. BE 
Ffe GKuvr, 


— 


058. — 
Shr a 


„d4o—a a 
d x um= ata j 


x. MORGEN CN ORDER For 2) 
XIL GH) ——— ) 


‚ Sir os _ j 
UL = url) XIV. u 


ix nem 





XV. ed ler + a) 


u tina), 
= j an’ 
| | Fuͤr⸗ | 
XVII. te n. XVIM.  aetle, 


> 


XIX. 8 En nn te 1. .. 


xx —— PP | 
2 | % 

Beweis, ı) Die arichmetiſche Progdeſſion wovon 
bier die Rede ſeyn ſoll, mag a,b, c-- -w heißen; fo iſt 
die Differenz der Glieder d=b — a (143. $.), daher 
—=d+a. Weil alfo.diefes eine arithmetifche Reihe vom 
erſten Range if, (a. 0. D.), und das nte oder allgemeine 
Olied derſelben —8 $,) a, die Summe aber von n erften 
| Gliedern, 


— J 53 
Sliedern, eig bas fummatorifche Glied (: 3% 6); heißt; 3 


ſo⸗ hat man aus (143. $. 3. Zuſ.) 
o==32—b+fb—2a)n. u 


. 
2 


= (a 6 ntnGe— 2) 


Weit ferner b== d-ba war; ſo wird man für biefen 
Wer von b aus den bier angeführten Formuln die gor- 
muln XI) und XVIN) erhalten. . 

Aus der Zormul x) ‚ welche die Dinge w, a, d, n 


enthaͤlt, kann man nun die Formuln N V) IX), und aus 


5 


gende Gleichung: 


der Formul XVIII), worinn die Dinge a, d, n, s fleden, 
kann man die Formula IV) VI) XI) herleiten, und fo er. 
hellet die Nichtigkeit der Formuln 1) wy vy VI) IX) X) 
x) XVIN). + | 

| 2) Ferner erhält man aus ben Bor 1) un iv) pol | 


wrdl [— n)= — in. da“ 


Aus dieſer Gleichung aber kommen die ormuln xvn 


XX) VIM) heraus. Sodann findet man. aus den Sormuln 


vv bie nachſtehende Gleichung. 
o — 26— an), 
— EEE —— — ⸗ 
DS Sn (1n — 1) 
Und aus ihr findet inan die Formuln XIV)XVIMX). 
Endlich folgt aus den Formuln IX) X) die Gleichung: 


5 d+o—a 28 





di 7 + 9 
And ddeſ sieht die Übrigen Formuln " vm XV) XIX). 
| Sf 3 | ö fan. 


27 ‘ 


.1 


Gliedes einer arithmetiſchen Progreſſion von ihrem 


der Glieder — 3, und auch? 


454 — —— 


+ Zufan. 


Die vornehmften Eigenfhaften arichmerifcher Progrefe 


fionen geben die Fornuln'V); IX); X); Xlil); XV): 
menn nämlich = das legte Glied, daher n die Anzahl und s 
die Summe aller Glieder einer arichmerifchen Progreffion 
bedeutet; fo kann man daraus folgende Säge ziehen, 

Aus V), Wenn man die Differenz des erften 


letzten Bliede, durch die um Eins verminderte Anzahl 
ihrer Glieder dividirt; ſo giebt der Quotient die be⸗ 
ſtaͤndige Differenz ihrer ©: ieder. 

3,3 Bey 53 8;311; In 17; 20 fl bie Difeienz 
—5 15 
; re 
Aus. IX). Wenn man zur beſtaͤndigen Differenz 
der Glieder, die Differenz des erſten Gliedes vom letz⸗ 
ten addirt, und die Summe durch die gemeinfchafts 
liche Differenz der Blieder dividirt; fo giebt der 





Ouotient die Anzahl der Glieder. 


Beym vorigen Beyſpiele ift die Bu der Glieder 6, 


rad 


und es it au) —— = 6, 


7 

Aus X). Die Annht der Blieder wird auch dw 
durch gefunden, wenn man die doppelte Summe 
aller Blieder durch die Summe der Aufferften Glie⸗ 
der dividirt, nämlich des erften und Testen Gliedes. 


Beym 


8 
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J a 
Beym vorigen Beyſpiele HE die Summe aller Glie⸗ 
ber = 75 ‚und ihre Anzahl ==6, und. nun iſt auch 
2.7 2-75 — 0 
5 zr30 2 a. j 2% 3 == 6. | 
Aus zn). Man findet jedes Blied, wenn man 
zum erften Bliede das Product aus ber beftändigen | 
Differenz in Die Anzahl der vorhergehenden Glieder 
addirt, Daher: das letzte Glied, wenn man zum erften 


das Product aus der beftändigen Differenz in die um 


Eins verminderte Anzahl aller Glieder addirt. 


So iſt beym vorigen Beyſpiele das vierte Glied 


14 —8543 4-— 1), und das feste, aber lette 


sta 0 | io 


x 


Aus xvm). Die Summe aller Glieder iſt fo groß. 


als die- Hälfte des Products aus der Summe der 


4 


aufferſten Glieder in die Anzahl aller Glieder, 


So war beym vorigen Bea die Summe aller Glie⸗ 


her 15, und @ iſt auch srl 25.3875. 


Ft 145.6. 


4 
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145. 6. Erklärungen. | 











Allgemeine Darftellung figuvieter Reiben. 
ı 2 3, 4 Sonn n-ı u 
’ mn 
IPI, M, ı+2d, 143d, 1+44d--. 1+(n-2)d, ıHo-ı)d 
H|co, s, a4d, 3+3d, 446d -»-.-- A-n,--.--B 
Il!o, u 1, 34d, 644d ----.-C----...D 
Wo o, % 1% 44d---Ers----- F 
Vio, 0, o, 0, „Geroannn H 
VIo, o 9% Gl--run 0. 
Nlo, o, o, o, Or Vor 
Lu mm > 








1) Die erfte horizontale Reihe, wo d entweder =o 
ober eine ganze Zahl ift, heiße die Grund⸗ oder Haupt⸗ 
reihe, ımb aus dieſer entſtehet die zweyte horizontafe Reihe 
1), aus der zweyten die dritte III), aus der dritten die 


. . biete IV) u. ſ. f. nach dem beſtimmten Gefege, daß jebes 


te Glied jeder horigontalen Reihe, die Summe von r— ı 
erſten Gliedern der naͤchſt vorhergehenden horizontalen Reihe 


Abe ſo iſt B. das fünfte Glied 6-+4d der dritten Reife 


I1) die Summe o+ı+2+d+3+3 hy von vier erften 
Gliedern der zweyten Reihe I. 

Die Zahlen, welche die zweyte Reihe IT) enehaltef fol, 

“ müffen durch den Werth von d in der erften Reihe beftimmt 

werden; fie Beißen überhaupt die Polygonalzahlen, ins⸗ 

beſendere aber neunt man ſie die Triangular⸗ Tetragonal⸗ 

Pentae 


\ y 


* 
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Ventagonal⸗ eregenahebiennhe f. nachdem d== 1, 
2, de, iſt, u. ſ. f: für: dieſe Werthe 
von d erhält man naͤmlich aus der Reihe in. 
Die Reihe der Triangularzahlen für de 1 
1,3, 6, 10, 15, 212 
Die Reihe der Tetragonalzahlen für d—2 
1,4,9, 16,25, 36 --- en 
Die Reihe der Pentagonalsablen fürd=3| 
ur 5, 12, 22,35, 51 -“.-.-.- 
Die Reihe der Hexagonalʒahlen für d—= 
1,6, 15, 28,45, 66 - - “nn. 
weh | . 
2) Aus der Reihe IT) von Polygonatzahlen entſtehen 
bie übrigen Reihen. Um IV) V) VI). N), und die 
Zahlen, weiche fie enthalten, heißen die Pyramidalzahlen 


von der erſten, zweyten, dritten, vietten Ordnung u. ſ.f. 
die Pyramidalzahlen der erſten Ordnung enthaͤlt die Reihe 
11), welche unmittelbar aus der Reihe 11) der Polygonalc-. 
zahlen entſtehet, und darauf folgen die Reihen IV) V) VN---. u 
der Pyramidalzahlen von der zwepten, dritten, vierten Ordb ". 
nung u. ſ. f. In Ruͤckſicht auf die Reihe II) von Polpges 


nalzahfen, aus welcher die Reihen II) IV) V)-. - N) 


von Pyramidalzahlen entſtehen, pflege man biefe dreyſeis 


tige, vierſeitige, fuͤnfſeitige Pyramidalzahlen uff 
zu nennen, nachdem fie aus der Reihe II) von Triangulars 


Tetragonal⸗ Pentagonalzahlen uf fs entſtanden fi ind, 
MM 


e 


3) Man kann alle dieſe Zahlen figurirte Zahlen „md 
die Reihen, welche fie enthalten, figuricte Reiben nennen: 
und weil alle Reihen von Pyramidalzahlen aus der Reihe I) 
der Polpgonalzahlen entftehen; fo wird man in der Folge 
die Reihe UI) der Polygonalzahlen bie erfte figurirte Reihe 
nennen, worauf die übrigen folgen follen, naͤmlich die zweyte 
II) mit den Pyramidalzahlen von ber erften Ordnung, die 
dritte IV) mit den Pyramidalzahlen von der zweyten Ord⸗ 
nung u. ſ. f.: bie Zahlen 1, 2,3, 4 »- -, welche durch 
ihre Einheiten ausdruͤcken, von wievielten figurirten Heir 





hen die Rebe ift, heißen Indices derfelden Reiben, nämlich 


3 iſt der Index ber erflen, 2 der zweyten- 2N ber Nten 
figuricten Reihe. 


1. äufon. 
Weil die erſte ſigurirte Reihe die Polygonalzahlen, die 
zweyte die Pyramidafzahlen ber erſten Ordnung, bie brätte 
die Pyramidalzahlen der zweylen Ordnung u. ſ. f. enthält; 
fo ift dee Erponent der Ordnung, zu welcher eine Reihe 
von Pyramidalzahlen gehört, allemahl um Eins Fleiner, 
als der Inder der Reihe: denn bie Nte figuriete Reihe 
mit dem Inder N (145. 6. 0. 3.) enthält die Pyramidal⸗ 
zahlen der (N — ven Bram. en 


224 Zuſas. 
Jede figurirte Reihe (145. $. n. 3.) bat fo viel erſte 


Glieder = 9, als Einheiten der Inder derfelden: und 


weil jeder Reihe ntes Glied Die Summe von a— ı erften 
j Gliedern 


— — — en -.- 


Gliedern der naͤchſt vorhergehenden Reihe iſt (daf. n. 1,), | 
und diefe Summe aus dem ſummatoriſchen Gliede der nächft 
vorhergehenden Reihe erhalten wird, wenn man in ihm 
n — i ſtatt nfeßt (130. 9.); fo wird dieſes auch das all⸗ 
gemeine Glied jener Reihe geben (129. $.), | 
= | 3. Zu ſatz. 
Die Reihe D). in (145.8) iſt eine arithmetiſche Dres | 
‚greflion, deren erſtes Glied = 1, und die befländige Dife 
‚ forenz der Glieder ==d iſt (143. $.): aus ber XVliten 
* Zormul (144.'$.) findet man alfo die Summe von an—ı 
erſten Gliedern berfelben, wenn man a=1,w0=ı +(n-2)d, 
udn 1 ſtatt n ſetzt, und weil dieſe Summe dag allge⸗ | | 
meine oder nte Glied B der Reihe II) von Polpgonalzahlen 
(145. 5.) feon muß; fo hat man das allgemeine B und 
Daher aud) das fummatorifche Glied A B jeder Neiße von 
J Panggralahlen 

B — — —( +Ka2)da-n)= =— —E— 

und (142. $. ) 
pt (dfo: —3dfa+2fnt2 dfn® — 
oder (141. §. 1 1. Zuſ) 
—E 3 dn®-+2dn+30°—3.n), 
Pad) diefer Formul kann man demnach jede Reihe ven 

Polygonalzahlen ſummiren, indem d=r,d=2,d=3 u. ſ. fi 
ſeyn muß, nachdem die Formul für die Triangular⸗ Tetra⸗ 


gonab Pentagonalzahlen u. ff. gielt (14 5. §. n. 1.) 
4. Zu⸗ 


u | — 
4. zu ſatz. 
om ( 3. Zuſ. iſt bie Reihe I) der HPolygonalzahlen als 


‚ eine figurirte Reihe betrachtet werben, welche bie © zum 


<erfien Gliede hat (145. 6.): will man fie als eine von der 
Einheit anfangende arichmetifche Reihe betrachten; fo darf 
man nur das eigentlich zweyte Glied für das erfte, folglich 
Das (n+ 1)te für das nte nehmen, folgfih n-+ ı ſtatt n in 


Ben Formuln (3. Zuf.) fegen, um das allgemeine und fun“ 
matorifche Glied einer folchen Reihe zu chaln: es wi 


naͤmlich ſeyn: 
=- —(d n’—dn+t2 n). 
= z (de —dn+3n’+3n). 


3%. Sey die Reihe 1, 6,15, 28745, 66, 91, 120 
ber Heragonalzahlen (145. n. 1.); fo muß man für fie 

—4 fegen: Das allgemeine und > fummatorifche Gied dere 
ſelben iſt alfos 


B==— (40° tan) = 
— +3 aa J -46). 


Will man die Summe von ſechs erſten Gliedern haben; 
fo muß man n==6 nehmen, und dann iſt die verlangte 
Summe 


. 13 | 
. B=7464 3.6°-6= 5 (4.216+3.36-6)= 161. _ 


Une auch wirklich 1+6+15+38-+45+66= 161, 


5. Zu⸗ 


— 


vr 5. Zuſatz. | 
Wenn mar n-—ı flatt n in /B 3. Zuſ) (ee; ff 
erhält man bie Summe von an — 1 erſten Gliedern ber er⸗ 
fen figuricten Reihe II) in (145. $.) wegen (2. Zuſ), und 
. biefe Summe giebt das nte ober allgemeine Glied D der 
zweyten figyrirten Reihe Im) in 6145. $.) gegen (2. Zuſ.)⸗ 
woraus man, tie folgt; auch das ſummctorſche Sn fo 
derfelben Reihe findet, 


D=z (dt 6 dt — — — 30 ga 
und (142.6) 
SP (d/fn’=-6d/n "turdfa-6dfn® +3/n” -ofat6fa); 
ober (141. $. 1. Zuſ.) | 
Pu zur dn’+ rıdn? _ 6 dikgn - 120 ao) 


6 Sufan. ' 
Man kann die ſummatoriſchen Glieder /ß, ; JD in 


(3. u. 5. Zuſ.) durch die damit verbundenen allgemeinen 


Glieder B, D fo ausbrüden: 
Be — (da’— 3datart2d—n), | 
En" 


am, 
= 3 + 2.3 
D= Edn’-6dntt ii dn-6d+3n° 046). 


. 
je t7 en 


3ch 


Ka — . 


Ich will das Geſetz, nach welchen ſch das ſummalo | 


zifche Glied jeber figurirten Reihe (145. 9. n. 3.) aus ih⸗ 
rem allgemeinen Gliebe beftimmen läßt, nicht weiter 


befolgen: Liebhaber dieſer Zahlenrechnung mögen unten 


ſuchen, ob daſſelbe für bie (N+ i)te Reihe gelten muß, | 


wenn e3 fü. Die Nee. richtig. iſtz ich begnuͤge mich vielmehr, 
nt anzuzeigen, wie das ſummatoriſche Glied jeder figurir⸗ 


ten Reihe (145.9. n. 3.) ‚aus ihrem allgemeinen Gliede 


folgt. Es mag nämlich, y das allgemeine nte Glied mit 


dem Indey n einer Nten Reihe heißen, wovon der Inder 


N ift, alles in der Bedeutung (145. $ n. 3.) genommen; 
fo ift das mm Glied derfelben Reihe 
F — ———— 
+ 1n2r3.445- N 


Anmerkung - | 
Der Gebrauch davon würde in dem beſtehen, daß man 
| aus dem bekannten fummätorifdyen Gliede [B der erſten 
figurirten Reihe (3. Zuf.), welche alle mögliche Polygonak 





zahlen in (145. $.) enthält, hun bie allgeneinen und ſum⸗ 


matdrifchen Glieder der barauf folgenden Reihen vun Pyra⸗ 
midalzahlen nach der Ordnung finden Fönnte: denn wenn 


man n— rin /B ſtatt n fegt; fo giebt /B das allgemeine 


Glied D der Reihe III) in (145. $.), welche die Pyramidal 
zahlen der erſten Ordnung enthält, und aus dieſem findet 
man nach dem Geſetze (6: Zuf.) das fummatorifche Glied 
SD derfelben Reihe: fegt man n— ı ftatt a in /D; fo 
muß [D dafür das allgemeine. Glied F ber Reihe IV) 
7 | in 
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5 In (145. $.) geben , welche bie Pyramidalzohlen der zwey⸗ 


ten Ordnung enthält, und daraus findet man das fummas f 


toriſche Glied FF berſeben Rethe vo dein. Se 
G. Zuſ.) u. fh 


f f 


4. Zuſatz. | 


Man feße in (145, $.) d=0; fo verwandeln ſich die 
vortigen unbeſtimmten Reihen i in die nachſtehenden. | 


ı 23495678 9: ann J 
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Nennt man I) die erſte, IT) die zweyte, IM) die dritte. 
Heide u. ſ. fe; fo iſt num bie erſte Reihe eine Reihe von glei⸗ 


hen Gliedern, «die zweyte Reihe enthaͤlt die natürlichen 


| Zahlen, die drifte aber die Triangularzahlen (145. 9. n. 1.), 


daher die vierte die dreyſeitigen Pyramidafzahlen der erſten 


Drdnung, die fünfte diefelben der ziweyten Ordnung u. ſ. f. 


(145: 9. n..2.): und biefes find eigentlich die furirten 


Zahlen, wie ſi ſie gevohulich genommen werden. 


— 
* 


NMNn⸗ 
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145. 6 Erklaͤrungen. | 
Allgemeine Darftellung figurirter Reihen. 





„12 3, 4 5.n-1 n 
— — — 

II, Wd, 142d, 1+3d, 144d 1+(n-2)d, rHKn-ı)d 
Io, 3, 24d, 3434, 446d -n-0-- Arsen Be 
Mio, 1, 34, 6444 ---.-Coi-.D 

‚Wooo % 44d =. Erj-en---F 

vVl,o, 0, oo, IUnmaraneo Gerennnn H 
Vi, % 9 YlU--nruenenn 
Turner ineneen 
Nlo, o, 0%, © Or — 
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1) Die erſte horizontale Reihe, wo d entweder —0 
ober eine ganze Zahl ift, Heißt die Grund⸗ oder Haupt⸗ 
reihe, und aus dieſer entſtehet die zweyte horizontale Reihe 
MH), aus ber zweyten bie britte III), aus der dritten die 


. . biete IV) u. ff nach dem beftimmten Geſetze, daß jedes 


‚ste Glied jeder horizontalen Reihe, die Summe von r— 1 
erſten Gliedern der nächft vorhergehenden horigontalen Reihe 


Abe ſo iſt DB. das fünfte Glied 6+4d der dritten Reife 


1) die Summe o+r+a+d+3 +3 e von vier erften 
Gliedern der zweyten Reihe m. 

Die Zahlen, welche die zweyte Reihe IT) enthalten ſoll, 
muͤſſen durch den Werth von d in der erſten Reihe beftimmt 


werden; fie Beißen überhaupt die Polygonalzahlen, ins⸗ 


befondere aber neunt man fie die Triangular⸗ Tetragonal⸗ 
Penta⸗ 


\ L) 


Pentagonal⸗ Seragonalzahlenu f. fe nachdem d= 1, 
d==2, d=3, d==4 ik, uf. f.: für: dieſe Werthe 
yon d erhält man nämlich aus der Reihe 1). Bu 
Die Reihe der Triangularzahlen für < dm 1 
7072,34 6, Toy 15, al.» +. 
Die Reihe der Tetragonalzahlen für d= a. 
1,4, 9, 16, 25,36. -- er . 
Die Reihe der Hentagonalzahlen für d= 
| 1, 5, 12, 22,35, 51 -“- -. 
Die Reihe der Heragonalzahlen fuͤr d=4 
1,6, 15, 28,45, 60» - un. 0 
u. ſ. f. 
2) Aus der Reihe IT) von Polygonalzahlen entftehen 
‚ bie übrigen Reihen. IN) IV) V) VI)- - - N), und die 
Zapfen, welche ſie enthalten, heißen die Pyramidalzahlen 
von der erſten, zweyten, dritten, vietten Ordnung u. ſ. fer 
die Pyramidatzahlen der erſten Ordnung enthaͤlt die Reihe 
I), welche unmittelbar aus ber Reihe IT) der Polygonal⸗ | 


zahlen entftehet, und darauf folgen die Reihen 1V) V VD--. 


der Pyramidalzahlen von der zweyten, dritten, vierten Ord⸗ 
„. nung u. ſ. f. In Ruͤckſicht auf die Reihe IT) von Polygo⸗ 
nalzahlen, aus welcher die Reihen II) IV) V)-. - N) 
von Ppramidaljahlen entftehen, pflege man diefe dreyſeis 
tige, vierſeitige, fuͤnfſeitige Pyramidalzahlen u. ſ. f.. 
zu nennen, nachdem fie aus der Reihe II) von Triangulare 
Temegonal- Pentagonalzahlen u. ſ. ſ. eutftanden fi ind 


MT Man 
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3) Man kann afle.diefe Zahlen. figuriete Zahlen, und 
Nie Reihen, welche fi fie enthalten, figurirte Reihen nennen: 
und weil alle Reihen von Pyramidalzahlen aus der Reihe 


der Polygonalzahlen entſtehen; ſo wird man in der Folge | 


bie Reihe LI) der Polpgonalzahlen die erfte figurirte Reihe 
nennen, worauf die übrigen folgen follen, naͤmlich die zweyte 
II) mit ben Pyramidalzahlen von ber erften Ordnung, die 
dritte IV) mit ben Pyramidalzahlen von der zweyten Ord⸗ 
nung u. ff; Die Zahlen 1, 2, 3,4 = - +,’ welde durch 
ihre Einheiten ausdruͤcken, von wievielten figurirten Rei⸗ 


hen die Rede iſt, heißen Indices derſelben Reihen, nämlich 


a ift der Indexr der erſten, 2 ber won - „ „N ber Nten 
Ä ſigurirten Reihe. 


1. Zuſa tz. | 
Weit die erfle figurirte Reihe die Polygonalzahlen, die 
zweyte die Pyramidalzahlen der erſten Ordnung, die dritte 
die Pyramidalzahlen der zweyten Ordnung u. ſ. f. enthält; 
ſo iſt der Exponent der Ordnung, zu welcher eine Reihe 
von Pyramidalzahlen gehoͤrt, allemahl um Eins kleiner, 
als der Inder der Reihe: denn bie Nte figurirte Reihe 
mit dei Inder N (145. $.n. 3.) enthält bie Pyromidab 
zahlen der (N — ı)ten — — 


2. Zuſas. | 
Jede figurirte Neihe (1453. $. n. 3.) bat fo viel erfte 


Glieder —=o, als Einheiten der Inder derſelben: und 


weil jeder Reihe ntes Glied die Summe von n— ı erften 
Gliedern 


Gliedern der naͤchſt vorhergehenden Reihe iſt (daf. n. 1), 
und diefe Summe aus dem fummatotifdyen Gliede der nächft 
vorhergehenden Reihe erhalten wird, wenn man in ihm 
n — i ſtatt nfegt (130. 6.); fo wird dieſes auch das all⸗ 
gemeine Glied jener Reihe geben (129. 6.). | 
3. dufas. 
| Die Reihe I). in (145:$.) ift eine arithmetiſche Pros 
greſſion, deren erſtes Glied == 1, und die beftändige Dife 
forenʒ der Glieder —d iſt (143. 9.): aus der XVIIten 
Formul (1 44. 9.) findet man alſo die Summe von n — 1 
erſten Gliedern derſelben, wenn man a= 1, w=1 +(n-2)d, 
und.n——.ı ftatt n ſetzt , und weil diefe Summe das allges | 
meine oder nte Glied B ber Reihe II) von Polpgonalzahlen 
(145. $:) ſeyn muß; fo hat man das allgemeine B und 
daher aud) das fummatorifche Stied f B jeder Reihe von 
' Petnagalahlen 
= — —E——— (dur 3 —E 
> und (142. g) | | 
pt (da? — 3 dfa+2/an+2 dfn° —2fn°) 
. oder (141.9. 1 1. Zuſ) 
Br - dn 2 dn-+3n® —3n). 
| Nach diefer Formul kann man demnach jede Reihe von. 
Polygonalzahlen fummiren, indem d=1,d=2,d=3 u. ſ. f. 
ſeyn muß, nachdem die Formul für die Triangular» Tettas 


gonal Pentagonalzahlen u. ff. gielt (143. $. 0.2.) 
' 4. Zu⸗ | 


> Ä — 
4. Zu ſatz. 

m (3. Zuf.). ifk bie Reihe II) ber Batigonagaien als 
eine figurirte Reihe betrachtet werden, welche die o zum 
erfien Gliede hat (145. $.): will man fie als eine von der 

Einheit anfangende.arithmetifche Reihe betrachten; -fo darf 
man nur bas eigentlich zweyte Glied für das erſte, folglich 
das (a+ ı)te für das ate nehmen, folglich n-+ ı ſtatt n in 
ben Formuln (3. Zuf.) fegen, um das allgemeine und ſum⸗ 
matorifche Glied einer folchen Reihe zu ahaln: es wird 
naͤmlich ſeyn: | | 
— Ein datan) | | | 
| 

= — (da? —dntan’+3n) 


3. B. Se die Reihe 1,6,15, 28745, 66,91, 120 Pa 
ber Heragonalzahlen (145. $n. 1.); fo muß man für fe | 
.d==4 fegen: das allgemeine und fummatorifch ed der 


- ift aſe: | 


ver nt 4n+ 30°+3 ux 430’—n), 


Will man bie Summe von ſechs erften Gliedern haben; 

fo muß man 16 nehmen, und dann ift bie verlangte 
Summe F 
u: — (4.6 4 * 6=— (4.2 16+3. 36-9)= 2 161. 


Uni wii 146415438445 +66= 161. | 
5. zu⸗ 


.. 
— * 
. \ 


rn Zufatz. 
Wenn man n — 1 ſtatten in /B (3. Zuſ) ſett; ib | 
erhält man Die Summe von a— 1 erften Gliedern der. er⸗ 
ſten figurirten Reihe II) in (145. $,) wegen (2. Zuf), und 
. biefe Summe giebt das nte oder affgemeine Glied D ber 
| gfdenten figyrirten Reihe HIN) in 6145. $.) yoegen (2. Zuſ.)/ 
woraus man, wie folgt," auch das ſunmctoriſche Gueb/ 
| derſelben Reihe findet, 


De San Hrnda6d+ an‘ nt 
und (142. 9.) 

S=7 (d/n’-6d/n tdfa-6dfa® +3/h” -ofat6fh*); 
oder (147. $. 1. Zuſ.) | 
Dez @t- da’r ida "-6datn - 130 ren) 


6 Suf. atz. 
Man kann die ſummatoriſchen Glieder M ß, /D in 


N. u. 5. Zuſ.) durch die damit verbundenen allgemeinen = 


Glieder B,D fo ausdruͤcken: 
an | 
B== — (dn’— sdatart2d-— 2), . 
\ nB n(n — 1), 
= F + — 
D= =-do’-6dn’+ ti dn-6d+3u° a6) J 


222 (a 1)(a-2), 
pe r, LicE Bee SOyE er 


SH 


Ich will das Geſetz, nach welchem fid) das ſummalo 
riſche Glied jeber -figurirteh Reihe. (145. $..n. 3.) aus ih⸗ 
rem allgemeinen Gliede beſtimmen laͤßt, nicht weiter 
befolgen: Liebhaber dieſer Zahlenrechnung mögen unter 
ſuchen, ob daſſelbe für die (N+1)te- Reihe gelten muß, 
wenn es für die Yte richtig, iſt; ich. begnuͤge mich vielmehr, 
nut anzuzeigen, wie das ſummatoriſche Glied jeder figurir⸗ 
ten Reihe (145.9, n. 3)., aus ihrem allgemeinen Gliede 
folgt. Es mag naͤmlich y das allgemeine nte Glied mit 
Kein Inder n einer Nten Reihe heißen, wovon der Iuder 

N ift, alles in der Bedeufung (145. F. n. 3.) genommen; 
fo ift das ſummatoriſche Glied derſelben Reihe 

ny_ alte) n(n=1) (n-2)(n-3)-: 2 (n-N-Hı)(n-N) 
set IBEIE PIE Eee EN NE 

! 4 amerkung | 

dDer Gebrauch davon wuͤrde in dem beſtehen, bahn man 
| aus dem befannten. fummätörifdyen Gtiede /B der erften 
figurieten Reihe (3. Zuf.), welche alle mögliche Polygonae 
zahlen in (145. $.) enthält, nun bie allgerheinen und funte 
matoriſchen Glieder ber barauf folgenden Reihen von Pyra⸗ | 
mibalzahlen nach der Ordnung finden koͤnnte: denn wenn 


man n—ıin /B ſtatt n fegt; fo giebt /B das allgemeine 


Glied D der Reihe III) in (145. $.), welche die Pyramidale 
zahlen der erften Ordnung enthaͤlt, und aus dieſem findet - ' 
man 'nad) dem Geſetze (6: Zuf.) das fummatorifche Glied 
JD derfelben Reihe: fegt man n— 1 ftatt a in /D; fo 
muß /D dafür das ‘allgemeine. Glied F ber’ Neiße IV) 
2 | in 
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in (ra45. $.) geben, weiche bie Pyramidalzahlen der zwey⸗ 


'ten Ordnung enthaͤlt, und daraus findet man das ſumma⸗ 
toriſche Glied FF berfelben Nehe nach dem De 
\ wann 2 


t 


4. Zuſatz. 


Man feße in (15. $.) d=o0; fo verwandeln fich, bie 
Bortigen unbeftimmten Reiben i in die nachſtehenden. 


12345678 IermaTnn, 








0.006 oo 0 9 Ö sch 








— —— 
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Nennt man I) die erſte, IN) bie zweyte ‚m die dritte, 
Reihe u. ſ. fs; fo iſt nun die erſte Reihe eine Reihe von gleie 


hen Gliedern, „die zweyte Reihe enthält die natuͤrlichen 
Zahlen, die dritte aber die Triangularzahlen (145.$.n. 1.), 


Daher die vierte die dreyſeitigen Pyramidalzahlen der erften | 


Ordnung, ve fünfte Diefelben der zweyten Ordnung u. fi f. 
(145:$. n. 2.): und biefes fi nd eigentlich die ‚Mgwrirten 
zahlen wie fi fie gewöhulich genommen werden, 

| Dun 


4l ı ı i Ze 1 1--1, rt 
Wo 12 3456.47 Bu d,B 
wulo 0136 koıs'ar 28..-..CD 
wlo o o 1 4 102035 56 -....E, F 
vloo oo i 5 5 5 760---. , J. 
vilooo 0o 0 1 6-aı 56--1, K 
. 

N 


— — — — — — 


sein, folglich das ſummatorſſche /no == 


— 
Nun iſt das nte ober allgemeine Glied ber erſten Date 
IM 


(141.9 1. 3uf.) ?' bas allgemeine und fummatoife Sieh = 
Der zweyten Reihe I1) folgt aus (144.9, XIII. xVIIIForm.), 
wenn man Das dortige.a==o, und dr fett ferner 


folge das allgemeine und ſummatoriſche Glied der dritten 


Reihe II) aus (3. Zuſ.) für dr, endlich folge das alle 


gemeine und ſummatoriſche Glied der vierten Reihe IV) aus” 
G. Zuſ ), wenn man d=ı ſetzt: will man demnach mit 
a; a’; a’; a" je-ö- an; nt: die ‚allgemeinen Glieder 
der erſten D, zweyten I), dritten II), vierten IV)--- Keen 
Reihe N) bezeichnen; fo find diefelben und die Damit vom 


bundenen em fumtatocfgen Glieder, wie fo, beſchaſſen. 


‚wu == I, 
DR. 
en 

F vo. KR 
” a—l 
n(n— 1) Br 


= sr ur - 0 
. 
7 ‚2 
aa BEL 
Je Is 2% 3 F 3 “ 
._ (@—1)( t)(n— a3), 
ET 33 
u | n(a-1)(a-3)(o-3)_. 
Me 4423*4 — 


Und 


= — | | a 
s Und vermöge.des hier herrſchenden Seſehes nräßer das | 
* Glied adN und das ſummatoriſche fa" "Der. Nren \ 


re befchaffen ſeyn: DE . 
* — ———— Es 
| 9 BE DE DE De N—2)(N—ı) 


n(a—1) KD- .-(n-N4+ dont 


8. Zufa atz. 
Die Richtigkeit der Yusdrüfungeh für «N und faN in 
5 (7 Zuſ. ) folgt aus (54$.), weil bas bey ihnen zum Grunde 
liegende Geſetz für die vier erſten Reihen wirklich gielt, und 
man beweiſen kann, daß, wenn daſſelbe für eine geroiffe 
Nie Reihe wahr ift, es auch für bie (N+3re wahr ſeyn | 
muß, Denn es fey in (7. Zuf) 


 _ NN+r N+a N-+3 Nha-sn-3 ie Min. 
"Die Te | " 8* 
Ne |ı a b oc d....m Ppgqgr 


. (N+Jte "u Zu 2 . 0... -M p an] 








„Reihe | 


Es iſt naͤmlich aus der Natur der Seen er. Zuf.) 
bebkannt, daß jede Reihe ſo viele Nullen, um eine weniger, 
zu ihren erſten Gliedern hat, wieviel Einheiten die Zahl Hat, 
welche ausbrügft , die wievielte dieſelbe Reihe iſt: alſo iſt 
bey der Nten Reihe ı eigentlich Das Nte Glied, und darauf 
- folgen die übrigen, und fo find -die Indices ber Glieder mit 
"N,N+1, Nt2-.-0— 3, n— 23, 0—1,t Bang. 


bezeichnet — | 


266 — 

H Da mm jedes ate GSlied der (NHr)ten Reihe die 
Summe von n— ı erften Gliedern ber Nten Reihe ſeyn 
muß (145. $.n. 1.), und vermöge des Gefeges (7. Zuf-) 
Die Summe von n Öliedern ber Nten Reihe aus den nten 
Gliede feibft erhalten wird, wenn man es mit feinem Inder 
multiplicirt, und durch den Inder Nderſelben Reihe divi-⸗ 
dirt; ſo hat man die Glieder der (N+r)ten Reihe. 


gen), Q= te) 


EN EB u 


ce, ge 04) 2) a 


— nn Ä u | 


A zu —— ; ı= N 


Doemnach iſt bie von n Gliedern der ryten 
Reihe, oder das ſummatoriſche Glied / : | 


paezatreatmedtr. nenne: 
ER EHYTIROTE HET SERRERR 
N , 


„tel N-a+3)+bCn4N-n42)toloNn4+ 2}4n+N-a 
N 
N/R=n(gtp+tm+-- +c+b+a+ 1). 
— ataptzm t++.-.-.+ (a-N-3)c+(a-N-2)b 
J (a-N) ı). 
u) De 
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m Der mit a multiplicirte zuſammengeſetzte Factor iſt 


offenbar die Summe von n— ı erften Gliedern ber Ntem - 


| | Reihe, folglich ift er das nte Glied R ber (N+1)ten Reihe: 
ſtatt des erſten Theils in N R fan man bemnach aR 
nehmen, 


Man ſteht aber. auch Teiche ein, „ baß der zweyte Shell 
von N/R nichts anders als die Summe ı+A+B+CH:-. 
| +M+P+Q+R ==/R ift, nämlid) von n erften Gliedern 
der (N+ı)ten Reihe: bekanntlich iſt naͤmlich ı Ham A; 


ıta+b=R; ı +2 +b+e—=C...--.-- ı+atb+oen 
+p=Q; ıta+b--- +p+g==R, und hieraus erhellet, 


daß jedes Glied der Nten Reihe von ı an bisq fo oft in 


der Summe 1 AMBAIQFRM/R ſtecken muß, 


als Glieder von ihm an bis q vorhanden ſind, daher muß 
das erſte Glied ı in / gewiß. (a— N)mahl, das zweyte 
a gewiß (n — N— 1) mahl, das dritte b gewiß 
(a—N—2)mapl - - - - das Glied m nur 3mapl, p amaßl, 


q amahl ſtecken. Alſo ik, in)) 
| RR iR daher N —* 


folglich /R en, 


Das heißes ‚das lummetolſche Glieb ber (N+ Heen 


— 


Reihe hänge von ihrem allgemeinen Gliede nach eben dem 


Geſetze ab, welches für das fummatorifche Glied der Nten. ß. 


| Reife gelten ſol. I 


Ga. dw 


Ä 468 | — 


9. Zu f atz. 
Die Formuln (7. 8. Juſ. ) ſehen figurirte Reihen voraus, 
wovon jede allemahl ſoviel erſte Glieder gleich Null hat, als 
Einheiten in dem Inder ber Reihe ſtecken, um eine weniger: 


will man alfo die. Reihen (7. Zuf.) von 1 anfangen laffen, 


Yo, daß ı bey jeder Reihe das erſte Glied wird; fo muß 


man in den allgemeinen Sormuln aN ; aN überalln + N- 1 


ſtact n netzmen, um das allgemeine und ſummatoriſche Glied 
jeder, auf dieſe Art betrachteten Nten Reihe 7. Zuſ.) zu er⸗ 
halten, nämlich: 
(a+N-3){nFN-3)(g+N-4) 2. (n-F2)(a+r)n 


PER 

1.02 0.3-- 3 2-22. (N- Z3J(N-ı) 
N DEN END hard 
— ·.2322* — 


146. $. Aufgabe, 


Das allgemeine Glied Z derjenigen Reihe zu ber 


flimmen, wovon das ſummatoriſche Glied [Z fob 
gende Suncrion vom Inder :n ſeyn ſoll: 
Ln+Mn 24 Nn’+On’t... FOn”ERn”® 

J1 == ArBn-men))CArBCn- mt 2))-- (Alan) KArBn) 

- Auflöfung. 2) Mar fege im gegebenen fummato 
rifchen Sieden — ı ſtatt n, und ziehe den Werth, wel— 
chen es dafuͤr erlanget, von demſelben ab; ſo wird der Reſt 
das verlangte allgemeine Glicd Z ſeyn (130. 9. 3. Zuſ.), 
naͤmilich: — 








Z sa 


— tMn’+Nn’+On‘+- - - ... 2 + OT HR0” 
(AtB (n-mtı)) (AtB (n-mt32))--- = (AtB(n-ı)) (ArBn) (AtBu) 
— L(n-1)+M(n-ı) "+Nn-1)’+O(n-1)%4- - EELZEE 
(A +B(n-ın ı-ın)) (A+B(n-ı+ 1-m+2)) - - - nun 
( ) ana +Q (n- 1)", 1) + Ra)" 
--.. - (AtrBia- a-2)) (Atba-2)) 





x 2) Will man nun die Abziehung wirklich veranfkalten; | 
fo muß man eher die beyden Brüche auf einerley Benennung 
bringen: au dem Ende multiplicire man den erften Bruch 


A+B (n—n) ArBn 
in (n. 1.) mit A +Ba-m)" und ben aweylen mit ver 7 Fbn 2 


und dann iſt 


— — Nn’+On’+-.-- + SE Qnr-t \ 
 AtrB@—m))CAHBo—m+ — ---- - 
en +Rn")(A+Ram—m)) 

(AFBw- 1, n— 1)) (A+Bn) 


u. Ln- L(a- 1)+M(n- 1) +Nfn-1)?+O(a-1)%+--- | 














C (A+B(a-m))(A+R (n- nt1)) -- - - - »- 
+Q(a-ı)"73+R(n- ı)"(A-fBn) 
( Arba-myatRn) — 


3) Wenn man ferner bie Erhebung von n—ı auf 
"bie Potenzen beym. zweyten Bruche wirklich vornimmt, _ 
feinen Zaͤhler hierauf vom Zaͤhler des erſten Bruches ab⸗ 
ziehet; ſo wird man nach gehoͤriger Reduction finden: : 


on ©3 2* 


4790 — 
| Ei 
—M+2>2Mn 
+ N—3Na+3Nn* 
—0+400— 60n°+40n°. 
Ad mm—ı)---.- m—mtn 
FL — — — 
1232222— 


m(m-1)-»- - mama). 


— mem 





EIER Ten 
x a®7>+mRn m 
A ‚ 1.3 
Ln - 


Ä FH +3N0’ 
I=On+40n’— 60n’+40n* 


- > = » m 


R P, ma m(m-1) u. -(m-m+tı)_ 


Ru —* 
— 1.23% 2.3 m mw mn m m 
m (m-1)---“(m-m+2) Rnmmmtzı____ 
Ran - "Mm — 
u an 
ı.23 


—PB(mLn+mMn’+m No’+m On*+-- +m Qn”") 
(A+BCn-m)) (AtB(n-m+1))--=(A+B(o-1 1)) (A4Bo) 
Altes nämlich, was In A und B multiplicirt iſt, gehört 


zum Zaͤhler bes allgemeinen Gliedes Z, und die unterſte 


Reihe macht ſeinen Nenner aus. 
1. Zuſatz. 
Wenn man im allgemeinen Gliede Z erftlih n=— 1, 
ſodann a2 ,n==3,n—4 uff nimmt; ſo erhaͤlt man 
—— die 


* 


A ————— —— —— — —— —— — — — 


— u 
le ike, zu welcher daſſelbe gehört (129.6.): man wird 
Finden, daß jebes Glied dieſer Reihe ein Bruch iſt, und 
alle Bruͤche von.det Beſchaffenheit ſind, Daß:ihre. Zaͤhler 
“eine sariehmetifche Reihe von unbeſtimmtem Range bilden, 
po, daß, der Zaͤhler des allgemeinen Gliedes Z mit dem all» 
gemeinen Gliede (142. H) ähnlich iſt: die Nenner aber 
der Glieder der Reihe, welche aus Z folge, beſtehen aus 
Sactoren, welche fo befchaffen find, daß bie erfien, Weyten/ 
dritten u. fi fü Factoren aller Glieder, jede für ſich, eine 
arithmetiſche Reihe vom erfien Range ausmachen, der erſte 
Faetor jebes. Gliebes mit dem zweyten Factar bes nächft 
. vorhergehenden Gliedes einerley iſt, und bie beftänbigen : 

"Differenzen der arithmetifchen Reihen, welche gleichnah . 
niichte Factaren. ausmachen, alle einander gleich ſind. 


2. uf aß. 

Rach dieſen Formuln kann man alſo alle Reihen ſun⸗ 
miren, welche aus gebrachenen Gliedern von der Beſchaf⸗ 
fenheit befiehen, daß ihre Zähler zu einer arichmerifchen 
Reihe von was immer für einem Range.gehören, die Nen⸗ 

ner aber- aus Facteren beftehen, welche zu. eben: fo-oielen 

aritömetifchen Reihen von dem erfien Range und einer glei⸗ 

den Differenz gehören, und-überbem fo befchaffen find, daß 

jedes Gliedes Nenner mit dem zweyten Factor des. Nenners 
des naͤchſt vorhergehenden Gliedes anfaͤngt. 

3. Zu ſa 8. 

Die unbeflimmte- Zahl B ift beym Nenner des allge⸗ 

“meinen Gliedes Z mie den Factoren a; n— 13 n- 23 

| 6a 4 0-3. 
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23’. a. nm malüpliset: bei Meiner bes allgem 
wen Gflebes Z muß alſo aus m-+ ı Faetoren beſtyhen, un 
wenn. man biefe unter eingnber wirklich multiplicitte; fo 


höchften Potenz von n erhaten Da ⸗alſo im Bähler beg 
allgemeinen Gliedes T bie (m — ı)te "Potenz bie hoͤchſte 
Potenz von'n iſtz ſo iſt Mar, daß bie Potenz von n im 
Nennebes allgemeinen Gliedes Z um zween Grabe höher 
iſt, als im Zähler; da doch beym gegebenen fummatori⸗ 
ſchen Gliede [Z, der Nenner aus fo vielen. Factoren beftehet, 
als der Erponent bee hoͤchſten Potenz von n im Sie Ei 
beiten dar. | 
4 zuſatzʒz. 


Wienn man demnach das allgemeine Glied, wie auch | 


das fummatorifche einer vorgelegten Reihe (2. Zuſ. ) beſtim⸗ 
men will; ſo muß man die Anzahl der Factoren, aus wel⸗ 
chen die Nenner der Glieder derſelben Reihe zuſammengeſetzt 
find, =m+ ı ſetzen (3. Zuſ.), und aus dieſer Gleichung 
den Werch von m beftimmen, welcher fogkeich zeigen wich, 


welche Glieder man bey 7. und [Z behalten, und weiche 


man weglaſſen muß, da hierauf alles noch darauf ankoͤmmt, 
daß man die Glieder der Reihen, welche fich aus den Factor 
ron des Menners von Z nad) (1 29. $.) ergeben, mit ben 
Gliedern der Reihen, welche die Factoren der gegebenen 
Nenner bilden, gehörig pergleiche, und daffelbe mit bem 
Zähler non Z, unb dem Zäblern ber zur gegebenen Reihe 
gehörigen Glieder . vornehme, um. bie, Werthe . van 


A, 
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a \ Fa —F 


BED; N er... zucbeſlimmicn-fut · melche ihr und 
Sein das: alſgemeine und — Glied der ung 


5 gelegten J— verwandaln mie :. erg 
nn Beyſpiete. 
| ;D Man ſou das allgemeine und fomimawähe | 
2. .2342 .% .. 6 6 oo. 
Gi der Beihe — —, uf fr | 


;2% 7. 7,12’ Ka 12.17’ m 
| ar“ ababaupe de ahe nur Br Gmiezp BFF) 


—* * 30) Ye EERT * —— " f 2 been, 
1) Jedes Gliedes Nenner bey der erften Reihe ‚: (eh 

J ches auch für die zweyte Reihe gielt,) beſteht aus zweenen 
Faoctoren: alſo iſt nach (4. uf I: m+1=3, daher 


m=3—1=rL 


\ x 


. Bey dem Zähler des oben angefüßten fummatorifchen - 


Gliedes [Z kann man demnach nur die erfte Potenz von n, 
daher nur das Glied Ln behalten, der Nenner aber behäfe 
nur bei erften Factor; und nun mußaud) deym Zahler des 


allgemeinen Gtjedes Z nur der Goefficient L behalten wer , 


den, ber Nenner aber erhält zween aſte hacieren (4. Zuſ. 
alſo muß ſeyn 
| In 2 | AL. | 
= Sn Arbn. ® a | 
‚2) Nun giebt der Nenner des allgemeinen Gliedes Z 
in (a; 1.) nach (12 9. $.) biefe Reihe: 
A(A+B); (A+B) (AtaB); (A+2B) (A+3B) nennun 


.. 5 Wenn 


474 — | 
Wenn man :bentnach die Factoren bes Afken Eitäibeb 
gnie den Factoren des erfien Nenners 2.7 ber ef s . 
Benen Reihe vergleichet; fo hat ma. © --- 
A23 AtB=7; befe B==;5. 
Augs dem Zähler von Z in (n. 12 ‚erhält; man alfo 
—E 2 L6, weil 6 der befländige Zähler bey ber erfen 
gegebenen Reihe iR; folglich muß ſeyn L I =. 


Segßt man endlich die gefundenen Beides A, B,L 
ia Z, und [Z; fo findet man aus (n..1.) das — 
und furmmatorifge Glied der erſten gegebenen Kete⸗ wi 
u. BE 

6 an 
nr fe a+sn “ 
9 Aus dem Verfahren (n. 2.) erhellet, auf weiche Art 
man Z unb /Z in (n. 1.) in. das allgemeine, und fummator 
riſche Glied der zweyten gegebenen Reihe verwandeln kann; 
hier iſt die Rchnung? 
 A=b; AyBbte; alſo Base, 


—D——— folglich L= — 


"und num if aus (a. x „“ 


a _ an 
= Gran) bren SL Triben 
1 Man folF das allgemeine und fümmatorifche 


Gued der Reihe —Te— 55 Zul 


| beftimmen. | 


1) Jeder | 


. 
\ \ “ 


er 


— Ben 


19) Pe Nenner dieſer Reihe beſtehet ans breh Factoa⸗ 
hen, folglich iſt nach (4. Zuſ.) mt ı—3, daher n==2, 
nmmd dieſes iſt die hoͤchſte Potenz von n beym ſummatoriſchen 
Sliede fZ,. für welche demnach ſein Renner gucen doc 
on eu behält, baher iſt. | 
‚En+Mon’? 


J fü Ar FR(a—1))(A+Bn) - | 
2.9) Und nun muß das allgemeine Glich Z. —— i 
brey Soctoren behalten, im Zaͤhler aher nur die Ceefficken⸗ 
ten LM haben; folglich iſt daſſelbe Glied: | 
 Z==: AL+23AMoa 
— BMn 


(AFBa ST A+Bla—ı)(AHBn) 
3) Aus dem Nenner des allgemeinen Gliedes (a. 2) 
entſtehet nach (12 9.8) folgende Reihe: | 


u (A-BIMAH ABA); (A+BYA+aBYA+3B);--. 


Vergleichet man die Factoren bes erften Gliedes mic den 

| Backen bes een Nenners der gegebenen Keipe; J ſindet 

man: 

u A-B2; AD3; daher Br, Ä 
Und für dieſe Werthe von Aund B verwandeln ſich bie | 

Formuln (n. 1. 2.) in J 


———— —— 
= 


4) Es if ferner der Zähler von Z in (na. 3.) das: allge⸗ 
meine Sled einer eigenen Reihe vom erſten Range 
Gas. 


rl a 

(443° 4 BE und eine ſolche Reihe mechon auch die 
Zähler 4, 7, 10, 13 -.- - - - bey ber gegebenen Reiht 
aus, wonon bas ‚allgenseine Mlied daher 14-30 nach 
(3.43%, 6. 3. Zuſ.) ir vergleicher man demunqch dieſes mi 
. dem Säpler von Z in (o. 35 ſe erhältmang = 


3L- 3M=ı;5 ;M- 123: deMm= 31257, 


= Bebs man endlich diefe Werthe ſtatt: A und L’bey ft 
und.Z in (n. 3.); fo ſindet man das allgemeine und ſumma⸗ 
> oeifche Glied ber gogebeno Reihe, wie folgt. 
ı+3n fl  . 7a+sn 


——— FT —— 


mM. Wan ſoll das allgemeine und ſummatoriſche 
Glied folgender Reihe heſtimmen. | 
I 7 — 2 A... | 
. 47.10.13 7.10.1316” 10,13.16.19, 13. | 
1) Wegen ber vier Factoren, ayg meldyen jeher. Nenner | 
heſtehet, iſt nad) (4. Huſ.) m+.1=4, deber m—3 bie 
hoͤchſte Potenz von n beym ‚fummatorifchen Glieb//Z,, der 
zugleich wegen (3. Zuſ ) breiy Foctoren im Nenner behals 
sen muß: läßt man alfo bey ihm die höheren Potenzen von 
n 1089; ; " ift er: 
__ La+Mt +Mn?’+No 
fı= (A+B(n- -a)CAH RG; DTAFEn) 


3) Fuͤr das ſummatoriſche Glied [Z, muß das allge⸗ 


weine Gheb Z vier Factoren im Nenner (3. Zuſ.) und 
0 Ä mie | 


DE | A 


— am | 
aut bie och b; Mi N im her kei: date | 
| Pie Rt en a in — 
| | A + aAMn k3AND* er Ber 
—AM—sANS— BMn” 
+ AN—2 BLa—3BNn" 
—BMn. Be 
‚A=. :+BNn 
—— —WRLB —— 
3) Wenn man beym Nenner in.(n. 2.)a=1 mechet; 
fo. giebt er das erſte Glied (A—2B) fA—B)A(A+B) 
derjenigen Reihe, welche man aus ihm nad) (129. $.) be⸗ 
ſtimmen koͤnnte? wenn man nun daſſeibe Glied mir dem 
Menner 4,7. ‚10. 13 des erſten Oliedes bey der gegehenen 
Reihe vergleichet; ſo findet ſich: J 
A—ù2B 43; A—B=7; A=ıo; af. 
Und für diefe Werte von A und B verwandeln f ich) bie | 
Formuln (n. 1. 2.) in dieſe: tn 
ip Lo+Mn’4Nn 
— == (d+30)(7+3n)Cıo+3n) 


. > 10L + 20M — 





— 10M— 30. 
+10oN— 6 1 — 3M 
— aM ) 
A OEISH 
- (1+30)(4+30)(7 Fan)(1o+3n) 
4) Die Zähler 1,7 17, 31... bey ber gegebe⸗ 


nen. Reihe machen eine arichmetiſche Reihe vom zweyten 
Range aus (143. 9.), folglich iſt das allgemeine Olied 
Davon =— 1 42 a nach (143. 9. 3. Zuſ.) 


⸗ 


—W —« 


| ) E⸗ | ws 


a | u 
.5) Es ift aber-auch der. Zähler von Z in (a. 3.) das 
allgemeine Glied einer arithmetiſchen Reife vom zweyten 
ange (143. §.1 Zuſ): man vergleiche ihn alſo mit dem 
allgemeinen Gliede in (n.4.); fo wird ſeyn: 
10L- 10Mt1oN=—ı Ma 
aM 3oN—6L-3M43N=so alſo —E 
19 
3.4. 5.7 
und für dieſe Werthe findet man endlich aus (n. 3.) das 
eülgemeine und fummatorifche Glied der gegebenen Reihe: 
tan 000, 
I | 
9 2 01 
= 3.4.5. 1. tz, ah METZT ‚3.5.7. ERW 
(4+3 0) (7432) (10430) 
Anmerkung. 


Wenn die Glieder einer vorgelegten Reihe nicht von der 
Beſchaffenheit (3. Zuf.) find; fo wird man vergebens fuchen, 
biefelbe nach ber ensführten Som 8 zu fummiren: 


3.B. bie Reihe 5 7, 5— — uff iſt war ſo be⸗ 


ſchaffen, daß ſowohl dis erſten 1,5, 9 . als die zweyten 
3, 7, 1a - = - Factoren der Nenner, jede für ſich, eine 
arithmetiſche Reihe von dem erſten Range und der gleichen 
teen ==4 bilden; doch aber ber einzige Umftand, daß 

bie 





VON MN, Leu — 


‚= 


— — 


— — — — ——— 


| — 478. 
die Nenner der folgenden Glieder nicht mit den zweyten 
Factoren ber Nemner der naͤchſt vorhergehenden Glieder an⸗ 

. fangen, weiches in (1. 2. Zuſ.) erfodert wurde, : mare; 
8 diefe Reihe fich hier gar nicht ſummiren laͤßht. 
„.. Bisweilen kommen folhe Reihen vor, berer. Glieder 
bie im (1. 2. Zuſ. ) erflärten Eigenfchaften nicht haben, Date 

aus kann aber noch nicht‘ mit Gewißheit gefolgert werden, 

u daß ſie der hier angefuͤhrten Summationsmethode nicht un⸗ 
terworfen ſind: es find naͤmlich ſolche Reihen oft einer Wen 
wandlung faͤhig, durch welche ſie dieſelben Eigenſchaften 
vollkommen erlangen. 





38. Die Reife — 1.7 len rert 3 > 


17’ 17, 11 

bat gar feine von. den Eigenfchoften, welche bey den Nen⸗ 
nern im (1. 2. Zuſ.) erfodert wurden: wenn man aber die 
Zähler aller Glieder mit 2 multiplicitt, und zugleich dei 
zweyten Factor des zweyten, vierten, fechften u. ſ. f. Gliedes, 
und den erſten Factor des erſten, dritten, fünften Gliedes u. f f. 
mit 3 vervielfältiget; fo werden die Glieder der ganzen 
Reife den vorigen Werth behalten die Reihe aber wird in 


— .. verwandelt werden, und 


02.1’ 112’ 12.17’ 17.22. 


nun hat fie bie zu ihrer: Summirung erforderlichen Eigen · 
fhaften (1. 2. Zuſ): es iſt die Reihe, weiche oben beym | 
erfien Beyſpiele Nm morben iſt. | 


. I 
Bey der Reihe — elwüreeion — faue die 


Eienſchaſt weg, , vermöge deren des Nenner jedes nten 
| Gliedes 


48» | — ⸗ 
‚liebes mit dem zweyten Faetor bes Aenners des TÜR 
. vorhergehenden (a — hten liebes anfangen muß; der 
Rinſtand aber, daß bey dieſer Reihe bey dem (m i)jxgcũ 

Gliede, das in Anſehung des. (n — i)ten Gliedes geſchiehc 
was eigentlich beym nten geſchehen folkte, machet, daß 
man dieſelbe in eine andere leicht verwandeln kann, welcht 
die Hier fehlende Eigenfihaft hat; wenn mar naͤmlich ben 
Kaͤhler und Nenner jedes Gliedes mit dem erſten Factor det 
naͤchſt folgenden Gliedes multiplicirt; denn dafuͤr verwanden 








ngeführte Ne ein — | 
fi ie Her ana $ 12,3 2.3.4’ 775 
2. — 4.5.6 .. , und.nun finder ſich ihr fummatorifes Sie 


TCHIEnE 
Bisweilen müffen die Nenner erſt in ihre Jactoren jede 
u legt werden (51. $.), wenn man ſehen will, ob nicht die 
‚gegebene Reihe nach der angefuͤhrten Methode ſummint 
werben kann; oft müffen ‚auch neue Factoren eingeführt, 
und andere Mittel gebraucht werben, weiche man durch 
Uebung am ſi icherften lernen kann. 


3. D. Die Reihe 1, 2 2 —— verwandelt ſich 


* 22 an. 
7,8 

erſtlch in F * 176’ 33 wo die je Be die Eigen. 

ſchaft (1. Zuſ.) haben; fun verivanbet fi e fih in — ⸗ Por 


7 ‚8 
2.3.ı7° 2.2.4. Rewer nad) (5% DIR en in 


6 71 8: 9 





2,6 5a | | uns 


t 


. 


— — ————— — — 


— — 


—8 Aufgabe. | 
Das ſummatoriſche Glied einer Reihe ſoll die esta “ | 


gende Sunction : vom Inder n. ihrer Glieder. fm; ; 


man Toll das > allgemeine c &lied > derfelben m ehe! bes . 


| ftinnen. 2 
A 


Auf loͤſung. Das verlangte aAltemeim Glied vi 
„nad (130: $. 3. Zuf.)- or, 


an —L , 
— 
(mr: 8 | 





win ‚, +L | 
(Gr * BTIYE aBt4C-- -) * 
Es iſt ferner einleuchtend, da, wenn man den Zaͤhler 
und Nenner des zweyten Bruches mit AnB-+n’C+n’D ... J 
multiplicirt, dieſer Bruch eben den Nenner erhalten muß, 
welchen der erſte Bruch hat, wovon der Anus u . 
foll: daher iſt on J 


| 28 Gorkrmuiscnsenieen au . 
— (are 4-7 
1.öufer. Ä 
Der Zähler t von 7 iſt das allgemeine Glied einet arith⸗ | 
merifchen Keihe von unbeflimmtem Range (143.9. 1. Auf), 
Der Menner aber beftehet aus Factoren, welche Glieder einer 


Reihe von derſelben Art find: zu dieſem füinmatorifichen 


Gliede [ZA und allgemeinen Z gehören. alſo alle Reihen, 
Hh deren 


J 


Beren gebrochene Glieder von ber Beſchafſenheit find, daß 

üre Zähler eine arithmetiſche Reihe bilden, und die Factoren 

jedes Öbiehas, eine von eben dem Range arichmetifche Reihe 

ansmachen, fo. daß jedes Gliedes Nenner auffer den Facto⸗ 

gen, welche der Nenner des naͤchſt vorhergehenden Gliedes 

enthält, noch einen Sactor als das nächft folgende Glied 
der arichmetiſchen Reihe der Factoren haben muß 

| 3. Zuſatz. 

Iſt alfo eine Reihe von ber Beſchaffenheit (1. Zuf) 
- gegeben; ſo ſuche man ſowohl das allgemeine Glied der 

‚ axiehmetifchen Reihe, welche die Zaͤhler der Glieder der 
gegebenen Reihe ausmachen, als auch das allgemeine Glied 
der arithmetiſchen Reihe, welche die Factoren ihrer Nenner 
bilden, nad) (143. $. 3. Zuſ.); hierauf vergleiche man 
dieſes allgemeine Glied mit dem allgemeinen Factor | 
'A+Bn+Cn’ +--- von Z, um bie Werthe von A,B,C--- 
zu beftimmen; endlich vergleiche man auch jenes allgemeine | 
Glied mit dem Zähler von Z, um aud) den Werth von & | 
zu finden: denn wenn man hierauf die Werthe von 
A, B, C»--E in [Z nimmt; fü wird /Z das ſum matoriſche | 
Guied der vorgelegten Reihe geben muͤſſen. 


Beyſpiele. 


‚D Man pa daB: allgemeine und ſummatoriſche 
Sued der folgenden Reihe füchen. 


u 3.04 1 5_ zuff 
223° 3.3.47 8030405 243 .4+5 


1) Die, 














. 1 
gt 


{ 
( 


wo) " j u . | 
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1) Die Baer machen die. Mehneiſhe Reihe vom 
erſten Range 1, 2, 3, 4, 5 +“ -, und die. Factoren dee 
Nenner die arithräetifche Reihe von demfelben Kanye >, 3, 
ur 5,6,7--- aus; das allgemeine Glied jener Reihe 
iſt =n, und das allgemeine Glied diefer Reihe iſt —n41, 
. welches zwar nad) (143. §. 3. Zuſ.) gefunden wird, aber 
zugleich unmittelbar aus ( 29. $.) erhellet: das allgemeine 
Glled der vorgelegten Reihe iſt daher 


eu n — 
2.3, rat. 


. 2) Bergleichet man. num bas allgemeine Glied n+ ı dee 
Reihe, weldye die Factoren der Menner ausmachen, mit 
dem allgemeinen Factor AHnB+n’C+n’D...vonzz 
| ſo iſ A=ı,B=:1, G=0,D=onffi- 

3) Vergleiche man hierauf ben Zähler u in (n. 2.) mit 
bem Zaͤhler von Z; fo muß ſeyn —L-+AL==o, und 
BL— 1, woraus folgt L== 1, wegen B== in (n. 2.), 

4) Nimmt man die Werthe von A, B, Lin SZ; fo 
bat man das ſummatoriſche Glied der gegebenen Rehhe 








* 1 TEITERELEITT TH | 
IH Wan foll das allgemeine und binnnatorſth· = 


Gued folgender Reihe angeben, 


2a 5 _ıo_ _A7, „a6 Ferse 
3. 3,6’ 3.6.1’ 3.6.11.18 3.611. 18.27 ' 


Die Zähler 2,5, 109, 17 36 u... bilden eine arithme⸗ | . 
tiſche Reihe vom aweyten Range, und eine Bilde machen | 
o 2 aauch 


a ——— 
u Depyfpiele 
I) Man fol das allgemeine oder nte und 
ſummatoriſche Glied der geometriſchen Rehe 
2, 4, 8, 16, 32, 64 --- o angeben. 


Das erfie Ölied iſt a— 2, der Erponent aber (148. 1 | 


j | 


u 4 — —E 2: alfo ift wegen ber Formulu V) XVII du 


PR 


nie —* wo, und das fummatorifche s. | 


==2.2" ‘; s==2(2" — 1). 


Will man z. B. das zehnte Glied — und die Summe 
von zehn ofen Gledern vie fo muß fepn.a= ıe: 
alſo J 
7 2.2 —2. 512==1024, 

3 (3° — 1)==2 (1024 — 1) 2046. 

II) Ze find zwo Zahlen > und 1458 gegeben; 
man foH fünf andere Zahlen beſtimmen, welche zwi 
fchen den gegebenen liegen und mit denfelben ein 
geomerrifche Reibe ausmachen. | 
Es iſt offenbar, daß man bey dieſer Foderung die ei 


"ber gegebenen Zahlen für das erſte Glied a und bie anberefüt 
das legte » hält, und zugleich vorausſetzt, es fey die Anjehl 


n aller Glieder von a an bis » befannt; weil hier bie 10 


“gegebenen mit den fünf verlangten Zahlen die Anzahl a1 


ber Neiße aus der Sermul XHI). 


von Gliedern ber verlangten Reihe ausmachen. 


Soll nun a==2 das erſte, und = 1458 das lehte/ 
eigentlich fiebente Glied feyn; fo findet man den Exponen 





= 


— ‚485 
| 148. $. Erklärungen. 
| Wenn bie Glieder einer Reihe fo befchaffen find, dag 
edes Glied durch das nächft vorhergehende dividirt ben näm« 
kichen Quotienten giebt; fo heißt diefelbe eine geometrifche 
Reihe oder Progreffion, und ber erwaͤhnte Quotient wird 
ihr Exponent genannt: fo iſt z. B. 2,6, 18, 54,162, 
486, eine geometriſche Reihe ‚ und ihr Erponent = — 33 
denn es iſt 632 — 33 1336 33 54: i8 * 33 
163:54==3;5 486:162==3,, | | 

Es fönnen num. aus geometrifchen. und arichmetiſchen 
Reihen von jedem Ranhe (143. $) zufammengefeste 
Reihen Calgebraico.- geometricae feries) entſtehen, wenn 
has erſte Glied. einer. geometrifchen Meihe mie dem erften 
Gliede einer arithmetifchen Reihe, und fodann das zweyte 
“mit dem zweyten, das dritte mjt dem.britten uf. f. multi» 
pllcirt wird, wie dieſes folgendes Beyſpiel zeiget. 

Eine geometriſche Reihe. 
2, 6, 18, 54, 162, 486 
$Eine arithmetiſche Reihe vom zweyten Range. | 
1, 3, 6, 80,15, 210° u 
Die aus beyden zuſammengeſetzte Reihe. 
2, 18, Bu. 549 2430, 10206, 


Aus- aitfmetifehen und. geometeifähen Reifen koͤnnen | 
auch durch die Addition oder Subtraction ihrer gleichnah⸗ 
michten Glieder andere Reihen entſtehen, die ich, zum Un⸗ 


„ erfäiede von den aufammengefgten vermifchte Reihen 
| 253 >... nennen 


4094 — nn . 
Zu dem Ende nehme man die Formul XV), melde 
auffer dent unbefannten Erponenten q lauter befannte Dinge 


a,n,senthält, und fege in ihr die gegebenen Werthe un 


a, n, 8; fo hat man: 


6 6 
“| 204 gs 








* auch q’ ⸗ 1023q+1022==0, 


. Die Erfindung des Srponenten q hängt demnach von 

ber Auflöfung der Gleichung g’’— 1023 q 1022*0 
‚yon zehnter Ordnung ab: nach (124. $.) finder man aber, 
daß eine Wurgel dieſer Gleichung ga iſt, und num am 
man die verlangten Glieder aus a==2, q—2 mie in!) 
beſtimmen; es werden nämlid) die Glieder der im era 
Beyſpiele angenommenen Reihe heraustommen, 


152. % Aufgabe 
Das allgemeine und ſummatoriſche Blied dne 
vorgelegten zuſammengeſetʒten Reihe (148.$) # 
befimmen. 
Auflsſung! 1) Es muß moͤglich feyn, die vorge 


legte Reihe in zwo Reihen, eine arithmerifche, und de 


andere geometrifche, aus welchen fie zufammengefegt fen 
fol, zu zerlegen: iſt dieſes geſchehen; fo fuche man bas als 
gemeine Glied jeder Reihe befonders, und multiplicire hier 


; oder q'ꝰ - 1023 q== 1020; 


auf die allgemeinen Geber derfelben Reihen unter einander, 


indem das Product aus ihnen dag allgemeine Glied der jr 


ſammengeſehten Reihe geben muß, wie biefes unmittelbee 


aus 


7 


t ! 


aͤhnlich, daher iſt derſelbe das aligemeine Eied einer arich 


metiſchen Reihe von unbeſtimmtem Range (143.9.); ber 
einfache actor-K""" giebt nach (129. 6.) eine geometri⸗ 


ſche Reihe (148.6.); wovon er demnach das allgemeine 


Glied iſt: das vorgelegte ſummatoriſche Glied ft und das 
daraus hergeleitete allgemeine Glied Z gehören alſo zu jeder 


zuſammengeſetzten Reihe (148. 6.); und fo kann men 
darnach jeder ſolchen Reihe ſowohl das allgemeine als ame - 


matoriſche Glied beſtimmen. 
2. 3ufan 


J Aber fuͤr B==0,C=o, D=o u. ſ ſ. erhalt man. 
fl= —=AK"— A: md Z=(AK— A)K""": da alfo Z | 


in biefem Fall das aflgemeine Glied einer geomertifchen 
Reihe ift; ſo ift [Z vos ſurnmatoriſche Glied derſelben. 


130, 4 Aufgabe. | 


| Es find einige von den erften Bliedern einer geo | 
metriſchen Reihe gegeben; man ſoll das allgemeine 
and ſummatoriſche Blied derfelben Reihe beſtimmen. 


Auflsfung. 1) Die erſten Glieder ber gegebenen 
Reihe ſeyen a, b, e, d, ex ba nun die Formuln (149. $. 
2. Zuf.) für jebe geomerrifche Reihe gelten; fo müffen die 


felben auch für dieſe gelten, und es koͤmmt nun alles darauf 


on, bie Werthe von A und K zu beſtimmen, , für welche die 
Fermulu (a. a. O.) das, allgemeine und ſummatgiſche Glied 
der geometriſchen Reihe a, b, c, d, e--- geben muͤſſen. 

2) Aus Zin(149.$. 2. Zuf.) findet man nad) (129, $.) 


die zwey erſten Glieder AK— A und (AK—-A)K der 


” ft „» 4 geome⸗ 


- Km a... _ 


et! 


geometriſchen Reihe, moon das allgemeine Glied Z if: 
. wegen (n. 2.) mache man demnach 

AR—A=a; (AK—A)K=b; - 
oder A(K— ı)=a; AK(R—ı)=b: 





AR(K— ı) FJ b 
RR 
. folglich. 


Das verlangte allgemeine und ſummatoriſche Glied iſt | 
Daher wegen (149. $. 2. uf). | 


(a os 


a” u LE 
[L= ——— — * —A— — )* 
151.6. Aufgabe. 

Pe iſt a-das erſte und w das nte Blied einer geo⸗ 
meteifchen Keibe, daher iſt a die Anzahl ihrer, erſten 
Glieder von a an bie os ferner ift s die Summe ders 
felben lieder, und y der Exponent der Reibe(148.$.): 
wie Bann man jedes von den fünf Dingen zo,n,2,q 
finden, werm was immer für drey Dinge von den 
pier Übrigen gegeben woerden? 


Aufloſung. Dieſes kann va ben oc gor⸗ | 
maln en: 0 


gur 


| J en ei) 


, 
f ne * r 


1) - nf * 
in. Pi iq . IV. an-ı er gn-ı CT, \ 
Sie» en 
V. o==ag',. VI CD. 
u | a q — 
vn 
‚ Be girl tn 
vin Ku I an (s —a)a 


| She n' 
X. nr + e—o Se 6 | J 
| log. q- Rue 
Ben: log aha log 
' FE ”Jog. q . 
. — „eat @ati—ee), 


log. q.. 


I 


Zr log.» — log.a tr 

. xn. — nn 

| PP 3 . [7 
Suͤr q 


n—1 8. \ 
4 


xm. —J— oder log gt: | 
s un u 
xiv. J —5 w q’ .9=17° 


an, ur 1 sa 





| @ u 
V n —— n— 1 — 5 
* L q . s “q — * 57 e 3* Pe 2 RZ 


: 
r. ne . \ . . e 
PR — —5895 Fur 
. . - ’ \ J * 





n ' — n 
KV. 5 u 81%, xy (dr) 
g—i g=-ı 
« j = = IB _ 
Te el 
j 1 (971) 


Beweis. y Die geometriſche Reihe, zu welcher die 
Zahlen 2, 0, n, q, 5 gehören ſollen, mag a,b, c,d. - - o 


ſeyn, ſo, daß w ihr ntes Glied iſt: aſſo iſt ſowohlo als die 


Summe s von Pole n erften Obiedern wegen (1 sg) 
.-., I 
I) 


Meil aber q der Erponent der Keihe feyn fol, ‘and ders 
felbe allemahl erhalten wird, wenn man was immer für 


ein Glied durch das naͤchſt vorhergehende dividirt (148. N | 


| 


‘ 


fo it. g= ——, und nun bung: fegt,m man biefe Werthe 
| | 


b 
von — und b in die Formuln «== und «==; fo kommen 


bie oben angeführten Formuln V) XVII) heraus. 


Fun aber ergeben ſich aus biefen Formuin die Formuln 
HD X) IX), XV) II) X): denn was insbeſondere die lo 


- garitämifchen Formuln IX) X) anbelangt; fo formen die ; 


| ſeben auf dieſe Art mr 


_ 
/ Aus 
f ” 


alſo iſt 
auch log: q" = log, — nach. (134. $, 2. Zuſ.), folg. 


| Aus der Formul Dani man qu 


ih (n— ı) 10g.q==1og. w-1og.a (136.$.), amb,diefe — 


Gleichung giebt bie Formuͤl 1x). Man finder ferner aus. . ” 


der Formul XVIII) ei, alſo au log. {: 


= log. (A), oder n log. q==log (6q-5+3) 

—- log; a (136. §.), und dieſes giebt die Formul X). 

Daher find. bie Formula Div) w X) xın) NV)XVH \ 

richtig. u: 

2) Vergleichet man aber bie Werthe von a in den For⸗ 

muln I) I); -fo findet. man eine Gleichung, . woraus ſi ch 

die Formuln vi) XI) XVI) XX) ergeben. G 

3) Setzt man ben Werth von q aus XII) "in XV; 

ſo erhaͤlt man eine Gleichung, welche die Formula Ivy v iin 
XI XIX) giebt. Ä 

4) Vergleichet man enstic bie Werthe von ai w 

. Al); fo erhält man 


\ 16g . a— log. a=log a — og wat | 





ige 108. we Per 


alſo (134. §. 2. Zu) — “ng” 


Und aus diefer Gleichund folgen die. noch übrigen Se 
Jr muln > VI) XIV) avi. | 2 


1 
I 6 


1. Dep 


ber Reihe aus der Zermul XII) 


— — — — —— nn Zen — — .-: — — 
* 
— 


e 


a — 
Beyſpiele. 

I) Man ſoll das allgemeine oder nte und 
fümmatorifche Blied der geometriſchen Beihe 
3, 4, 8, 16, 32, 64 -- - o angeben. 

Det erfie Glied ift a— 2, ber Exponent aber (148.$.) 
‚>= I: alfo if wegen der Formuln V) XVII) das 


‘ 


nte —* o, und das ſummatoriſches. 


w==2.2" ; s==2(2" — 1). 


Will man 3. B. das zehnte Glied © und die Summe 
von zehn erften Gliedern stwiffen;e fo muß feyn.n== 10: 
alfo nn . 

a 2.2 2. 5312 1024. 
3 (3° — 1)=2(1024 — 1)==2046. 

TI) Es find zwo Zahlen 3 und. 1458 gegeben; 
inan ſoll fünf andere Zahlen beſtimmen, welche zwi⸗ 
ſchen den gegebenen liegen und mit denfelben eine 
geometriſche Reihe ausmachen, | 
Es iſt offenbar, daß man bey dieſer Foderung die eine 


der gegebenen Zahlen für das erſte Glied aund die andere für 
das legte » hält, und zugleich vorausfegt, es fey die Anzahl 


n aller Glieder von a an bis w befannt; weil hier bie zwo 


«gegebenen mit ben fünf verlangten Zahlen die Anzahl a7 


von Öliedern ber verlangten Reihe ausmachen. 


. Soll nun aa das erſte, und 01458 das legte, 
eigentlich fiebente Glied feyn; fo findet man den Erponens 








| beher Io. 4* 


— 4246098 
__Io log 
ac ‚ ober Iog q = "a7 J 


= . 3,16375786.- 
log rasü-ioga_ _ 11937573 
— 7 — , 


6 * 

6272 
log — 32: 

alſo 43. | \ 

Iſt aber der Erponent q befannt; fo kann man mm . 
aus ihm, dem erften Gliede a2, und der Anzafl n aller 
lieder, aud) das zweyte, dritte, vierte, fünfte, ſechſte 


noch unbekannte Glied nach der Formul V) beſtimmen, 


wenn man n==2, n13, n=4,n=;5, n=6 nimmt: 


. denn es wird ſeyn das gwepte Glied ag?" —=ag== 2,36; 
das dritte ag" —ag —=ag.g=6.3= 18; das vierte | 


‚folglich koͤmmt alles darauf an, den Eyponent gau beſtimmen. 


aq“— aq- aq. q—8. 5 4; das fünfte ag’ Saq 


ag. q==54.3 == 162; das ſechſte ag == ag! 
=aq". .q>=162, 3486. 


IN) Eine geometriſche Reihe hat sehn Blieder, 


wovon das erfie = 2 if, und die Summe alle 


ÖBlieder —2046; ‚man ſoll die übrigen Slede be⸗ 


ſtimmen. 3 


Die hier gegebenen Dinge ſind off Das erſte Glieb | 


a2, die Anzahl aller Glieder n== 10, und ihre Summe 


— 2046: wäre nun der Exponent q befannt;, fo würde 
man bie übrigen Glieder, wie im !lten Beyfpiele angeben, 


Zu 


593 — | 
Reipe durch die Addition oder Subtraetion aus den Bella 
reihen entftanden ift, und man wird es für fich leicht ein 
hen, daß bie Abziehung mit der Summe derjenigen Yu 
flandreihe gefchehen muß, deren Glieder ben der Verm⸗ 
ſchung von deu Gliedern einer andern abgezogen wurden. 
Beyſpiel. 

Man ſoll das ſummatoriſche Glied der Aa 

9, 7, 21,59, 161,435 uff. angeben. | 
Wenn man bie Glieder diefer Reihe gehörig zerlegt 

f wird man finden, daß fie aus den Gliedern der Beſtand 
reiben m ll) entfiehen, indem die gleichnahmichen 
Gliedber von N und II) unter einander multiplicirt, und I 
den Producten die Glieder von HI) addirt werben. 


3) Arichm, », 2, 3, 4, 5, 6- es 
12) Beom, 1,2, 4, 8, 16, 32 "0... 
M) Geom. 1,3, 9,27, 81,243 - - -- 
Die gegebene Reihe entſtehet alſo eigentlich durch de 
Addition der Glieder der geometriſchen Reihe IIn gu Mi 
Gliedern der aus I) und II) zufammengefegten (148 93 
um alſo das ſummatoriſche Glied der gegebenen Reihe # 


- I 
haben, muß man das fummatorifche Glied — 3707 
der dritten Reihe un nad (151. $ xvm Form.) ft | 
=, o=— nefmen, und überdem das fummatorfh 


Glieh = I t93 a" +ı det ans D 8 — 
Zar 


— 


‘ 
—X 
x J 144 € N . _ - 


aus dem Begeiffe-einzr-zufammengefegten Reihe (1.48. $.), 


und dem Begriffe allgemeiner &Heder (129.$.). erhellet. 
2) Wenn einmahf das allgemeine Glied der vorgelegten 
Reihe bekannt iſt; ſo muß malt ermie Z in (148. 6.) wer 
gen {149. $ +. Zuſ) vergleichen, damit durch biefe Men 
gleichung die Werthe von K, A, B, C--- beflimmt werden 


mẽgen, als welche hierauß in [Z.Cr49.$.) flatt K, A,B,C-- 


genommen, das dortige ſummatoriſche Glied ⸗ Z in da® 
ſummatoriſche Glied ber vorgelegten Relhe verwandeln 
werden. 
— Beyfpiele. on | 
5, Das allgemeine und fümmstorifche Blied der 
Reihe 6, 28; 104, 336, 992 -- - zu befümmen 


1) Wenn man bie Glieder in ihre Factoren yerlege; ſe 
findet man die Reihe 3.2, 7.4,13.8,21. 16, 31.32, * 
zetlegt ſich die vorgelegte Reihe in folgende 3100 Reigen 

Arithm. 3, 7, 13, 31, 31 - er u 

Geom, 2, 4, 8, 16,32 ---  . 
2) Die arjehmerifche Reihe in (n. 1.) iſt vom zweycen | 
Range, daher findet man das allgemeine Glied derſelben | 
tat nach) (143. $. 3. Zuſ.). | | 

3) Bey der geometrifchen Reihe in (n. ı ) ift das erfie 


Glied a2, der Erpönent aber 9 A 5014.63: 


alſo iſt jedes nte Glied ober Das allgemeine nach (15 1. 9. 


V. Som) ag" 2 na”. 


v \ FR . 
. | Ä 4) Aus 
' ” ' 4 Ds “ hi 
⸗ 
* 


SB —— 


⁊ 


II. Man -fann den Yalbmeffr AC=ı km, u 
dann beredimen, "was für Stuͤcke von dieſer Einheit die; | 


verfchiedenen Kreisbogen A zugehörigen, trigonometriſchen 


$inien (1) find; und die fo berechneten $inien machen das 


“natürliche Syſtem der Trigonometrie aus: man fam 


aber auch den Halbmeffer AC überhaupt —r feßen, und 
ſich einbilden, daß er in eine gewiffe-Anzahl gleicher Theil, 
z. B. in 10000000 gleiche Theilchen eingerheilt ift; te 


. rechnet mon nun, wie viel ſolche Theilchen in den, verfchie 


Denen Bogen A zugehörigen, trigonometriſchen Linien enthab 
ten find; fo.erhält man das kuͤnſtliche Syſtem. 


HI. Aus. den Cigenfchaften der rechtwinklichten und 


äßnfichen Dreyecke BCA; ah’A und IMA; abA fie 


. man folgende Formuln für die trigenometrifchen - Linien (I), | 


welche einem Bogen A, bey jedem kuͤnſtlichen Syſſeine, m 
ber Halbmeſſer er feyn ſoll, zugehoͤren. 
1) Sin A’+CofA?=ı?; 2) SinA—=Ylr-Col); 
3) .ColA=y(ı* “SA; 4) SiavA=r— Colol; 
Sin A r* 
Cala? D ScA=—, Colin A? 


,  SecA Sl J 
7) Tang Aue ; 8) Cof v Ar— sid; 





5) TangA=r,- 


9) CotA=zr. 10) CofecA ; 


Cof A 
SinA 


u). Tang. ACot A1?; 12) Cofec A?- CotAar; 


r Tang A 
13) SinA= Tan .14) ColinA= Tu 


IV. St 


\ ö . " 
’ - N 
. 
‚ D ’ 





Arithm. ĩ, 12, 45, 11% 


. -y 1 .T1 
Beom. so’ 100’ 1000’ 10000 





2) Die arithmeiiſche Reihe in (n. 1) iſt vom dritten 
Range; das allgemeine Glied derſelben iſt daher vd 
| (143, 25: uf) = m’ +20; i 
3) Bey der gevmetriſchen Reihe (n. 1) iſt das aiſte 


Gin Ze, und der Erponent (148, s 
1. IL, 
. 100 10 18 ı0 3 


| das nte ober allgemeine Glied eben ber Reihe iſt alſo nach | 
(151.9. V. Form.) | 


u INH 
aq- — — 9 — — — 2* 
10 10 10 


4) Aus (n. 2. 3.) folgt alſo das allgemeine Glied * 
gegebenen maſꝛnnmenge ſtten Reihe: 


nenn) 


5). Beil n? die 9 Potenz vonn in (n. 4.) if; fo 
gehöre diefe Reihe wegen (149. $. und ı :Zuf.) zum. folgen. 
ben allgemeinen und fummatorifchen Glied. 

 AK+BKn +GKo? + DKa’\ 
—A —bn —Cn? — Di’ | 
Z=N+tB 2Cu 3Dn 
| —C'—35Dn J 
| +D ,. 
 fa=(AtrBa +Co’+Do) KT —A 


Pe} 


498: m 
6) Die Bergleidung des allgemeinen Efihes in (4) 
mit Z in (n. 5.) giebt nun: | 


r 
(2); daher K= 
T 














—D-D 
_ —2 — — 
Ei Sir Sei 
10 
1 6 | 
CKCHD 1009 0a 
— 5 1 ==], 3? 27° | 
\ 10 - | 
| I 17,5 
BK-B+2C-3D 105 -B-2., 7 9,5 
Ze TI 
10 | 
160 160 
Bm 3° | | 
Ent 
AK-A+B-C+D 10 243 237 9 
05 20 
K E 
10 
B6ilo 610 
m mn 


Und für Diefe Werthe von K, A, B, C,D giebt [1% 
(n. 5.) Das verlangte Immer Glied der soo 
Relbe — | 


— 160 17 2.2» 2,4219 
3’ 3? 3 3° ı0® 3 


Bio 610 „160 2 Nr | 
37T — „tr 3’ tt 2) to" “ 
m) Das allgemeine und fimmatorifihe Sins 
folgender Reihe zu beftimmen, 
a a+d a+2d 4434 


— ag! Ir = “q ZN u 


| „) Sie iſt aus folgenden Deifen mg 
(148.:$.). | 
Arithm. a, a4*d, a42d, 8 

1.1 I_ 1 


; — x — mi [1 zu. J 
Geom. a" aq’ ag’ xq .. 


J 


2). Das allgemeine Glied der arichimetichen Reihe vom 
| erſten Hänge in (n. 1) iſt nach (143. $. 3; Zuſ) 
at (n - ı)d=a+tnd— d. 


3) Bey der geometriſchen Reihe in 0“ 1) [} das erſte 

& 1 
Glied =— und der Erponent (148 S. * at um 2 
wenn man alſo in (ist, $. V. Form.) — Ratt a und 7 | 
flat q nimmt; fo erhält man-das nte oder allgemeine Glied. 


EN 1 
der geometriſchen Re (>) Tu 





N 


on | Ri 5 | 9 Da. | 


2 
‚500 —— 


4 ) Daher folgt aus (n. 2. 3.) das elhemen⸗ Side 
gegebenen zuſammengeſetzten Reihe 


ET HEC) 


5) Da num beym ‚allgemeinen Glied (n. 4) nur die 


erfle Potenz von n befindfic) iſt; fo gehören in (149. 6) 
zu biefer Reihe nut folgende Glieder von /7 und 7. 


AK +B Ka)gn 


— — 


6) Vergleichet man Z in (n. 5.) mit dem allgemeine⸗ 
Gliede (n. 4); ſo wird man aa; | 


— 


NH —a 


AK-AHB .. —. ,..äg-ag’-dg 
Zu ee Ge FE le er zu 
. Und für diefe Werthe von K; A, B giebt ;/Z in. (n. 2 
das fummatorifche Bin ber gegebenen Reihe 
agq-ag+dg. ag’-agtdg | _dqn_ 


amd 
a 


&(g- 1)" — q &(9- DD —R 
Nach dieſer Formul kann man daher alle Reihen ſum⸗ 
miren, welche aus gebrochenen Gliedern von ber Befchafe 
fenbeit beftehen, daß ihre Zaͤhler eine arithmetiſche Reihe 
FE N | E vom 





— — — mn. - 


— 65861 
vom eiſten ange, Die Penner aber eine geometriſche Neiße Ä 
bilden: -— | 
3 

3.2. Sep die Reihe 7 — 3 12’ 24. uf t m , 
fummiten; ſo muß man a1, d=i-ı1= >=I,e= 3, | 


6: 
7-2 fegen, und dann di Summe von. a 


Gfiebern qus (a. 6.)== | 
1.2°-1.2+7. 2_4(2 2°-1.2F1.2 r.3,n\ 4 anf | 
3 (2-1). a" 3(a-1)" 3(2-1), IT za 3.2" 
Man foll z. B. die Summe von drey erſten Gliedern 
angeben; ſo iſt a== 3, und die v verlangte Summe 


4 (44*2. 3) 4 10 12 
mg mg ont und. es L aug 
ı :2,3_474+3 _T1 
„t7t: ı2. 1a 


153. $. Aufgabe. 
Eine vermiſchte Beihe (feriem mixtam) zu ſum⸗ | 


miren. 
Auflsfung. Beil eine- vermilfne Reihe durch die 
Addition ober. Subtraction der gleichnahmichten Glieder 
mehrerer Reihen entſtehen ſoll (148. 4.); ſo iſt offenbar, | 
daß aud) die Summe von n erften Öliedern ber vermifchren u 
Reihe dadurch erhalten werden muß, wenn man die Sum⸗ 
men von eben fo vielen Gliedern der Beſtandreihen, aus 
welchen nämlich jene entftanden iſt, entweder zuſammen 
addiret, oder von einander abziehet, nachdem die vermiſchte 
| si 3. Rebe 


Helhe durch die Abdition oder Gubtraction ans hen Delle 
reihen entſtanden iſt, und man wird es für ſich leich eine 
ben, daß die Abziehung mit der Summe derjenigen Do 
flandreihe gefchehen muß, deren Glieder bey der Bern | 
Siyung von den Giledem einer andern abgezogen wurden. 


Beyſpiel. 
Man ſoll das ſummatoriſche Glied der Yahe 
9, 7, 21,59, 161,435 u. ſ. ſ. angeben. 


Wenn man bie Gtieber dieſer Reihe gehörig zerlege 
fo wird man finden, daß fie aus den Gliedern der Beſtand 
weißen I} II) 11) entſtehen, indem die gleichnahmihen | 
Glieder von 1) und IL) unter einander multiplicirt, d # 
den Producten die Glieder von HI) obdirt werden. 


D Arichn, », 2, 3, 4, 5,6... 
1) Beom. 1, 2, 4, 8, 16, 32°. 
IM) Beom. 1,3, 9,27, 81,243 + - + - 


Die gegebene Reihe entſtehet alfo eigentlich durch de 
Addition der Glieder Der ‚geometrifchen Reihe IT) gu den 
Gliedern der aus I) und 11) zufammengefegten (148. 9) 
um alfo das ſummatoriſche Glied der gegereun Reihe u 





baben, muß man das fummatorifche Glied — * 1 
der dritten De 1) md (151. 6 xvin. Form.) Mt | 
ai, =— nehmen ‚ und überbem das ſummetbiſte 
Glied =(— 140) aꝰ ꝓi der aus I) I) innen 


Pete nach (152. $.) fuüchen, hierauf jenes "zu dieſem addi⸗ 


ven: das verlangte ſummatoriſche Glied iſt nr 
@—n3+ 4 i- —(0a—1)2" +27 


2 2 2 207 . Ka 


x "Her XVII. Abſchnitt. 


Anwendung der Analyſis auf die Trigonometrie. 
154. & Grundlehre. 


u Syn werben bieaflererften Gäße verftanden, welche 


hier hur erläutert angeführt werben, damit der Zu- 
ſammenhang der vorzüglichften trigonemetrifchen Formuln, 
wovon biefer Abſchnitt eine Sammlung enthalten fol, beſer 
erhellen möge, 
I. Wenn C der Anfang.und a bas Ende eines Kress ü 


bogens Ca (x. Fig.) iſt; fo hänge der Bogen Ca mit dem 5 
Winkel CAB am Mittelpuncte A zuſammen: wenn man 


nun die gerade inie EF durch den Mittelpunct A fenkreche " 


auf CA ziehet, und bie geraden Linien BC; ah auf CA; 


und IM; ab auf EF fenfredheftehen; ; indem BC; IM 
den Bogen CH an feinen Endpuncten x; Theruͤhren; ſo 


erhaͤlt man die befannten, dem Bogen Ca und Winfel CAB 


zugehoͤrigen trigonometriſchen Linien; wenn man nämlich 


| denſelben Bogen oder Winkel mie A bezeichnet; fo iſt 


⸗ 


ah SSin A; Ch=SinvA;BC=TangA; Ba Seca. 
ab—ColinA; Mb=ColvA; Mi=CotA; Als Coſeca. 


Ji u. Man 


I. 


{ 
— ta —— —— - - B 


N 
* v 
a — 


() TV — — | 
I. Man kann den Halbmeffe AC=ı fen, ui 


dann beredimen, mas für Stuͤcke von dieſer Einheit die, 
verfchiedenen Kreisbogen A zugehörigen, trigonometrifcen Ä 
Sinien (1) find; und die fo berechneten $inien machen das 
natürliche Spftem der Teigonometrie aus: man fam 
aber aud) den Halbmeſſer AC überhaupt tr fegen, und 


ſich einbilden,. daß er in eine gemiffe- Anzahl gleicher Theil, 


4 B. in 10000000 gleiche Theilchen eingerheile ift; he 


—— — 


rechnet man nun, tie viel ſolche Theilchen in den, verfhie 


Denen Bogen A zugehörigen, trigonometriſchen Sinien enthab 
ten find; fo erhält man das Fünftliche Spftem. 


HI. Aus. den Eigenfchaften der rechtwinklichten und 


aͤhnlichen Dreyecke BCA; ah’A und IMA; abA finde 


man folgende Formuln für Dfe trigenomerrifchen - inien (1), | 


weiche einem Bogen A, bey jedem fünftlichen Shflene, m 
ber Halbmeſſer er ſeyn fell, zugehören. 
1) Sin A?+CofA?==r?; 2) SinA—=Ylt-CofA); | 
3) ColAsy(t’=SinA?); 4) SinvA==r— Cofinh; | 


Sın A r 


6) Sec A— Colin A’ 





3 TangA=r. ori 


See A Sma . | 
7) Tang A a; 8) Cofv Amme—Enlı 
r 


 . CfA ._ 
9) CotAzzr. a 10) CofecA = 


SnA A 3 
u). Tang. a ; nm) Cofec A- Cor Aer‘ 
— 
13) SinAa— —— Verl Tan 2, 14) CofinA= ve Frage 
W. Seht 


» ‘ . 
? . . 
. 
x . 
I . N 
⸗ 





— 3s—-⸗ 


j I. Setzt man r==ı; fo ergeben. fihaus (TH) folgende 


Bormuln für das natürliche Syſtem (11). 
| 1) Sin A’+ CofA’=ı; 2) Sin A=Y(1-Cof A”); 
3) CofA-yY (1ıSinA”)5 4) SiavA= ı J 


Tag = arg; 6) Sec A= Co ar 
I) TangA=SecASioA; 8) CofvA=i-SinA; 
u 9) CtA=<S Tu 10) Cofec A =; 
11) TangA.Cat A=1; 12) Cofec A’-Cot A Dir | 
ngA - | \ | 
1 3) Binde Zeug av 14) Col A=TEongAn“ i 


V. Webrigens verhaften fich die trigonometrifchen Sinien’(I), 
welche einem gewiſſen Bogen A bey verfehledenen Halbmeſſern 
zugehoͤren, allemahl fo gegen einander, wie die Halbmeſſer 
‚ felbft: es wird demnach) binreichen, die Formuln (IV) des na⸗ 
türtichen Syſtems (11) überall vor Augen zu haben, indem 
man, wo ed nöthig feyn mag, jebe darauf beruhende Fun⸗ 
etion in eine andere verwandeln fann, welche ſich auf bie 


einem fünftlichen Spfteme zulommenden trigonometriſchen | 


£inien beziehen ſoll. 

Dem es fey 2 eine: Function, weiche die u natdrlichen 
Einus eines Bogens A enthält, und man verlange eine- 
gleichguͤltige Function Y, welche durch was immer. für kuͤnſt⸗ 
liche Sinus beftimmt feyn ſoll: weil der Halbmeſſer beym 


natürlichen Syſteme =ı it, und der Halbmeſſer bey 


Ji | kuͤnſtli⸗ 


X 
—— —— — | 


! 
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kanſtlichen Syſteme, worauf ſich bie Function T bezcha 


fol, überhaupt r heißen kann; fo ift: 


natürl, Sin A: kuͤnſtl. Sin A==ı:r; 
J alſo iſt 
natuͤrl. Sin A = —— Sin A 
fünftl. Sin Ar. natuͤrl. Sin A; 
g® , Si J n 
(natürl. Sin A)’ — et in A) -; | 
Ckuͤnſti. Sion AY'—=r", (natürl. Sin A)”. 
Das heißt: mern man ben fünfilichen Sinus eins 
Bogens A durch ben zugehörigen Halbmeffer x dividirt; ſo 
giebt der Quotient den natürfichen Sinus deffelben Bogens: 





wenn man aber ben natürlichen Sinus eines Bogens Amt 


bem gegebenen Halbmeſſer r multiphicire; ſo giebt das Pru 
duct den kuͤnſtlichen Sinus deffelben Bogen: alfo kannumn 
die durch natuͤrliche Sinus beſtimmte Function Z in die 
gleihgültige X verwandeln, die ſich auf kuͤnſtliche Sinus 
für einen Halbmeſſer r beziehen fol, wenn mah jene Gimt | 
in diefe verwandelt. Was übrigens hier von Sinuftt 
geſagt if, giele auch für jebe andere Geigonometif 


j tinte. 


VI. Man muß aber bey Rechnungen bejahte F 


metriſche Linien von verneinten genau unterſcheiden, wi 


u fie fi) auf verſchiedene Bogen beziehen. Wenn nämli 


der Sinus ah, die Tangente BC, Secatite AB, und Cr 
fecante AT eines Bogens Ca oberhalb des Durchmeffers C6 
liegen; 


— — 5 407 


liegen ſo heißen ſie bejaht, und haben in einer —* 


allemahl entweder das Zeichen (+) ober keines vor fh: 


⸗ 


wenn es aber einen Bogen giebt, deſſen Sinus, Tangerite, 
Secante und Cofecante unterhalb des Durchmeffers CG 
liegen ; fo nennt man fie verneint, "und man ‚bezeichnet fie 
in einer Rechnung allemahl mie (—). , Wenn ferner der 


Coſinus ab und die Cotangente IM eines Bogens Ca 


linfer Hand des Senkſtriches EF, wie bier, liegen; fo 


werden fie ebenfalls als bejahte Größen angefehen: wenn 
aber eines Bogens Coſinus und Cotangente rechter Haud 


des Senkſtriches EF liegen; fo werben fie verneint genannt, 


Auf diefe Arc laſſen ſich trigonometrifehe Linien, vermöge 


(1) ‚ wie Zahlen (2. $.) in einer Rechnung behandeln: fie. 


follen naͤmlich Mengen von gleich groffen Einheiten (gleks 


- chen Theilchen des Halbmeffers) ſeyn, welche Einheiten 
‚ aber oft unter entgegengefegten Bebingungen betrachtet (nach 
entgegengeſetzten Richtungen gezählt) werden. 


VIL_Der Bogen Ca iſt in der Figur Fleiner als. ein 


Viercheil der Kreislinie angenommen; ein folcher Bogen 


heiße A, und r die halbe Kreislinie. 


1) Nun gehören zum "Bogen A=Ca lauter: bejahee 


erigonometriſche Linien (VI), und es iſt gewiß, daß eben 


dem andern Bogen zugehoͤren, welcher in C ſich anfängt, 


die Linien nicht nur dem Bogen A==Ca, fonbern auch jes 


und in a ſich endigt: die bejahten trigonometrifchen Sinien, 


welche einem Bogen A zugehören, müffen alfo and) jedem 


Dogen in der nachfiehenden Reihe zugehoͤren. 


Ar 


I} 


— — — — 


* m 
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2) Wenn man aber den Bogen cG=A fege; fo iſt 
CMc=z —A> 90°, und zu diefem Bogen, wie auch 
gi dem Damit verbundenen flumpfen Winkel CAH gehören 


theils verneinte, theils bejahte trigonometriſche Linien; 


unter jenen befinden ſich nach (VI) der Coſinus ch, die 


Cotangente HM, die Tangente CD, und Seante AD; 
unter diefen fi ſi nd aber der Sinus cd und die Coſecante AH: | 


da alfo biefe finien nicht nur dem Bogen CMc=7—A, | 


fondern auch jedem andern zugehören, welcher in C feinen 

‚Anfang, und in c das Ende hat; ſo gehören biefelben zu 

jedem Bogen in der Reihe: : 
Beh: 3B A; 55 A -- -- (2 Kama 
3) Iſt ferner A—=Ge; foift CMGe=r#t+A> 180°, 


_ amd mit diefem Bogen iſt ber erhabene Winfel CAL ver« 
bunden, welcher nach (VE) einen verneinten Sinus cd, 


Coſinus ef, eine verneinte Eotangente LN, und Cofecante 
AL, hingegen eine bejahte Tangente EB und- Secante AB 
hat: da aber diefe trigomometrifchen Linien nicht nue dem 
Bogen CMGe, fonbern auch jedem andern, welcher in C 
feinen Anfang, und in e Das Ende.nimmt, zugehoͤren; fo | 
gehören diefelben auch jedem Bogen in ber folgenden Reihe zu: | 
z+A; 3@#tA; 5@tA--- (ak—1)aHA 


4) Sebt man endlich Cg=4; fo ift 
au Arm CMGNg> I r=3. 90°, 


und mit dieſem Bogen ſtehet der erhabene Winfel CAD in 
Verbin⸗ 


Verbindung; er hat nach (VI) einen verneinten Sinus ph, 

. eine verneinte Tangente CD, Secante AD, und Cofecante 

AK, hingegen' hat er.einen bejahten Cofinus gf, und eine’ 

bejahte Cotangente KNt ba alfo diefe trigunomerrifchen: 

Knien ‚überhaupt jebem Bogen zugehären , welcher in-C ſei⸗ 

nen. Anfang und in g fein Ende bet; r sehe ſ ſu e auch w 
‚jedem Bogen in der Reihe: - no: 2 

27 — Aj An—h; —8 22 kr, 

2: VI Der Groͤſſe nach haben ein ftumpfer Winkel CAM; 
und ein ſpitziger GAB; welcher ſenen zu m 180" ergaͤnzet, 
änerley trigonometrifche Linien, - den einzigen Querfinus 
ausgenommen, welcher bey jenem Winfel =C d, folglich 

groͤſſer, und bey dieſem ==Ch, folglich kleiner als. der 

Halhmeſſer iſt: wenn demnach ein Bogen » < 180° iſt 
ſo muß jede trigonometriſche linie von 180° — « fo.groß:: 
ſeyn, als von u . E 

1X. jedes Bogens Ca Einus ah, u bie Hilfe der 
Sehne. ag bes doppelten Bogens aCg:- iſt Ca==30°; fo 
ift der Sinus ah die Hälfte des Halbmeſſers: iſt Ca=45°; 

% ift BC=CA und ah—=hAz=ab, oder die Tangente 
des halben rechten Winkels iſt dem Velbmeſſer/ und der 
Sinus dem Coſinus gleich. | 

- X. Auſſer diefen Bogen find noch die Bogen on; 
Z7; 7; 3%; 2, von derer Sinuffen, Cofinuffen u.f.f. 
man beftimme urtheilen / kann, und zwar der Gröffe ſowohl 
als der Sage (vH nad): weil nämlich ber Halbmeſſer 1 
ſeyn fol; P iR alemehi 


’ 
$i 
j in 
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Sinor=d; Sin r=13$iaruo;Sint7== 1} Sin 2 as. 

Colo#=1; Col4#=0; Colm=-3; Cof2 7=0; Oofan=i 

Sinvor#=o;Sin varät; Sin vr=23 Sin v33=1; Siavaz=o, 

GofvorCofvia=0;Cofvz=1;Cofv $a=2; Colvar=; 

Tango =0; met a0; Tang7=0; Teng Immun) 
| Ä Tang a7eo. 

Cot one w; Cot&z=o; Cotz=—- 0; Cot ir=- =0s 


* Cot 2 52 600. 
—R Sec 4, #= 05 Ses=-1; Schzew; | 
Ä Sceazer. | 
Cofec o men; Colecgr=1; Cofec made; Col} mem 1} | 
| on  Colcaz=o. 


Ä AL Bm —*— Winkel A: und B. einander zu 
47==90° ergaͤnzen, wenn A+B==90°, daher 
Am o’—B ift x ſo iſt der Sinus, Sinus verlus ‚ die Tate 
gente und Secante des einen Winfels, zugleich der Eofinus, 
Cofinus verſus, die Cotangente und Coſecante des andern, | 
ober. es ift z. B. Sin (90° — B) = = Colin A, und 
Col (90° — B)=Sin A. — 
XII. Wegen (IX) ift alſo Sin 30° == Colin bot | 
und nach (IV) Cof30° aycı -(Sin 30 °) I ? Ä 
=iV3;5 folglich Tang 30 — =z3 iv3= 75° 

: XI Eine andere merkwuͤrdige Begleichung zwiſchen 
‚den, einem Bogen A <i37, zugehörigen rigonometrifchen 
inien, und denjenigen ‚ welche gröfferen Bogen zugehoͤren, 
erhellet aus folgenden Vetrachtungen. . 


“ | 2) Biss 


— | 5. 


7). Bisher Gaben wir ‚den Anfang: ‚jebes Bogens inc. 13 
angenommen, und bie Gröffe deffelben von da an gegen M 
zugerechnet: wir Fönnen aber einen Bogen zwar von C an, 

‚ aber doch auch nad) entgegengefegter. Richtung gegen N a 
rechnen, und in diefem Fall kann man jenen Bogen bejaht, 
biefen aber verneint neuken, um einen von bem andern, bep B | 
jeder Rechnung gehörig zu unterſcheiden. 


2) Wenn demnach Ä einen Bogen bedeutet, weicher 
kleiner als go ir iſt; fo gehören zu einem ’bejahten . 
Bogen (k 7 +,A):eben die trigonometriſchen $inien, weiche - 
einem verneinten (u: 1:7 Bogen — (kr FA) zufommen, 

- Die Urfache diefes allgemeinen Satzes beſtehet Aber. 
haupt darinn, weil zu zweenen Bogen, weiche einerley An ⸗ 
. fang und Ende in der Kreislinie haben, gewiß auch einer? 
(ey trigonometriſche Sinien zugehören muͤſſeri, und folhe 
Bogen; weil fie nach) enrgegengefegten Richtungen von 
. einem: und eben demfelben Anfangspuncte 'gemeffen werden 
(n. 1.) find alemohl.kr LA und kr FA, wie immer 
auch groß die Zahl k feyn mag: fo hat z. B. der bejahte 
Bogen CMc = CMG—cG=7—.A eben die trigone- 


metrifehen $inien cd; dC; CD5 ADzcb; BM;MH; AH, 


welche aud) dem verneinfen Bogen CNGe=CNG+ Ge 
— 2 4A4 zugehoͤren muͤſſen ‚ und ber bejahte Bogen 
CMGNg=4 27 — Cg==2 7 — A hat eben bie trigono⸗ 
metrifchen inien, welche der verneinte Bogen CNGMCg | 
=?» +Cg==27+A, und der bejaßte Bogen CMGe: 
— CMG+Ge 7 +A hat mis dem verneinten Bogen 
EN " 
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“ Snien. ——— 

3) Fur Aco Gar demnach ver bejahte Bogen kz 
Wen die trigenomereifen &inien, weiche ber verneinte 
uk (ne) - 

4) Wegen (VIE. a. 1. 2) gebdet der , beahte Sius 


. 2 CNe==CNG — Gem *— A —* wigonemerefße 


eines Bogens A zu jedem Bogen in ber nachſtehenden | 


Reihe ©): wegen (obig. n. 2.) muß. er alſo auch zu jedem 
veyneinten Bogen in der Reihe P).: gehoͤren. | 
..0) A m aut an As, Pa un. 
B- -(a+A); 122-4); (3 mHAIS-m-A) 
8) Ferner gehört wegen (VII. M. 1. 4.) der bejahte 
Ei nus eines Bogens A aud) zu jedem Bogen im Der 
Reihe V): wegen’ (pbig.n. 2,) maß er alſo auch zu jedem 
verneinten Bogen in ber Reihe d) gehören: 
y) A527 EA; an Ed, 67 A; gehe.‘ 

.d) -GR FA RER FAT A)- 
6) Wegen (VII n. 1. 3,) gehoͤrt ferner bie bejahte 
Tangente eines Bogens A zu jebem bejahten Bogen in ber 
Reihe e): wegen (obig. n. 2.) gehört fie alfo auch zu jedem 
werneinten Bogen in ber Reihe I. 

€) A; z+A; az+A;3 a+A; AFTAC--- 

d- -(r-A)- 2 #-A);-(37- A) —(4 7—-A)-vua 

2 Endlich gehört wegen (VIT.n. 13 4.) ‚Die bejahte Co⸗ 
tangente eines Bogens A zu jedem bejahten ‚Bogen in ber 
Reihe y) in (n. 5:}: wegen (obig. u. 2.) muß alfo dieſelbe 
zu jedem verneinten Bogen. in der Reihe d) gehören, 

155. 6. 
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“155.9 Lehrſatz. | 

Die Seiten eines Dreyecks ABC (2. Fig.) verhal⸗ 
ten ſich gegen einander, wie die Sinus der Ionen" 
| gegenüber ftehenden Winkel. 

Deweis, Durd bie Spigen A;B; C jedes Dreyecks 
kann eine Kreislinie gehen, und wenn’ihr Mittelpunct in a 
ift; fo ift der Winfel A=3BaC, folglich auch Sin A 
— Sin 4 BaC: ba alfo Sin4BaC—=4+BC feyn muß 
(154. & IX.); foift au Sin A=&ZBC. Auf gleiche 
- Art erhält man Sin B=ZAC und SinC—=%AB: alfe iſt 
Sin A:SioB:SinC==4BC: 3 AC:$AB==BC:ACtAB, 

. 1. Zufas, 

In einem an Brechtwinklichten Dreyecke ABC (3. Fig.), FA 
wo der Sinus des rechten Winkels Sin B=ı iftcı 54.$.X.) . 
bat man Daher Br: == ı : Sin A, und 2: y=SinA: 
‚Sin C= Sin A: Cofin A (154. $. XL): alfo ift 

y Bey. ‚Sr =a.CofegA (154,$.1V), 

11) aß. SinA; uhasy Tang A. 
CofınA 
m verna 74. Cot (154% IV.). 
2. Zuſatz. 9 | 
Wenn ABC ein ſchiefwinklichtes Dreyeck iſt (4: 5: Fig.) + — 
fo wird ein Loth von C auf BA innerhalb (4. Fig.) oder 
aufferhalb (5. Fig.) des Dreyecks fallen, nachdem beyde 


Winkel an B und A fpigig find, oder einer von ihnen, 
Kt name 


— a - 
— - - 
. 
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nämlich A ſtumpf iſt: allemahl werden aber zwey rech⸗ 


vwinklichte Dreyecke BCD; ACD enrfichen (4.5.89). 
Bezeichnet man die Seiten bes Dreyecks mit a;b;c, da 
die ihnen gegenüber ſtehenden Winkel A; B; C heißen ſolla; | 


fo ift nach (1. Zuſ) 
N CD=b$inA; IM) CD=asiah 
I) AD=bCofinA; IV) BD=aCofinB. 
3. zuſatz. 

Nun ift (4. Fig.) BD=AR— AD—=c—bColin 
nach (2. Zuſ.), und in (5. ig.) iſt eigentlich BDA 
+AD—t+bCofinA (2. Zuſ.): weil aber hier ber Wirtel 

" Aftumpf; folglich Cofin A in ſich verneint iſt (154.$.VIh5 
fo gielt die erſte Formul in beyden Faͤllen (4. 5. Fig.), me: 
muß man bey der Anwendung nicht vergeffen, Cofin A fh | 


| 


einen flumpfen Winkel A verneint zu nehmen, 


Es iſt ferner im rechtwinklichten Dreyecke CBD elu 
mahl a==y(CD*+BD?): wenn man bäher den nun ge 
fundenen Werth für BD, und den für CD’.aus (2, 2uf 1 
nimmt; fndeman 000.0 

‚a=ey (b*Sin A+c”— 2b eCofinA+b*Cofin N) 

. ey (b*(SinA?+Cofin AM) +" — abeCdhiad) 
way (b’—abcCofinA+c*) nad) (154- $. IV.) | 
Aus zwoen Seiten b und c und dem eingefählh 

fenen Winkel Alaͤßt fich alfo allemal die dat 

Seite a, welche demfelben Winkel gegenüber ſtehe 

beflimmen — 
4. du⸗ 


— | 51 
\ 4. zuſatz. | 
. Yus den Formeln T. II. IV. (2. Zuf.) und dem Werrpe 
von BD in (3. Zuf.) folge aS nB: a Colin B=h SinA: 
| c— bCofin A: alſo iſt (154. $. Iv.) A 


bSin . __Sin.B — T 
bo OB | ung B. 


5 Aus zwoen Seiten b; c und dem eingefchlffenen 
" Winkel A laͤßt fich Baber der; der Seite b gegenüber 
| ftehende Winkel B beſtimmen. 

Der dritte Winkel C= 180° — A—B iſt ſogleich be⸗ 
kannt: will man aber auch fuͤr ihn eine Formul haben; 


fo iſt fie; Ä 
| ſ cSnA SinC. 


b— cCot A * ‚Col Col C 
Etwas bequemer werben die Socmuln feyn, wenn man \ 
fie e fo verändert: 


= Tang- C. 


a A | 
A Tag 3; — m, e 
CA 0A ang 


b 
Und am bequemften werben fie ſeyn, woferm man ſie in 
folgende verwandelt: on 
2 1 —— ——— e oca. 
Tang B bSinA  bSinA Sin A 
alſo nad) (154, $. IV.) a 


— — 5 —— 


Und ß iſt Cor c=; D ——— Cofes —X 


Ra, Bi 


? , j - Ir 


it 


| vo. Cot(45 


ViInI. Cartas‘ 


Yı Tagast- . 


Aus II.IV. 
Sin (45°-R):_ CofB-SinB 
- Cof(45° eB  CofB+Siuß " 





Sin B 

—ColB Tag Zr 
SinB | —— 
c = ur 


—— 


Rum aus y. 


+2) I + CofinB— Sinß 
Tanz 415°+B): So aB-+ SinB 

me, 

nn | ı + Tang B B 

Aaus VL 


PR 


Coſ B 4 Sin B 


1 4 ı+ TangB B 
—— —X 


Demnach Me a 


„ 


IX. J— +B)= J— le (45° —B) 
a | T | 
Cor Gr \ 
3 Zuſas. | 
Nimmt man A==30°; fo if nad) (154.$ xm) 


I. Sin(30°+B)+ Sin (30° -B)= :CofinB aus (1.3.1) 


daher Sin (30° B)—=CofB— Sin (30° -B). 


I. Cof(30-B)— Cof(30+B)=SinB aus(1.Zuf. IV.) 


Daher Col (30-+B)=Cu[(30-B)— Sin B. 


— 


-B)= Tanga) “BJ -ColB—Siunk | 


u 


V. SinA°Cofb* = 


— sr 
——— EB. 





IM. Sin (B- BE: (156, $. m). 


s c fB Sin 
w. Cofin(B- 30) (Co SEWZERN IT sh iv) 
V. Sin(30 4B)=Sin (0° — aus (1. 3. ir) | 
VL TSin (60° +B)= Sin(60 °-B)+SinB aus (1.3uf 11)" . 
4. Zuſatz. 
| Man nehme ferner an, daß die bisherigen Bogen A, B 
einander. gleich find; fo findet man für A=B auch Sin A, 


==Sin B und Cof A— ColB, baher iſt: 


1. Sin a A=3Sin ACofinA (156. 1.) 
I. Cofin 2 A=Cof[ A? — Sin A? (156.$. IT) 


Wenn man zu II. die Form. ° aug ei $, IV.)abbirtz ; 
fo wird fepn:- | 
1 +Cof2aA=3 CofA?; alfo ı-+CofaB=3 ColB?, 
. baber ' 
14Cof 2 B+Cof 3 A4Cof 2 Aoſaß | 
#4. ‚ 
Wenn man aber I. von DL in (154 $. v) abziehet; 
ſo ift: | 
1- Col2aA= 2 SinAs: alf I cel⸗ B=2 SinB* 
daher 
1I-Cof2aA- Coap4Cof 2A Cof 28 B 
4 
1-Cofa AHColaB-Cofa AColzB III 
4 — aus y 


IH. Cold'Col' 


w. SinA?SinB?= 


— 


8 — 


bh? 2 2 
AD—bCohn ae —- 2 | 
BL ee | 
fe ED=AB— AD=c 777," 
10. Sufan. 
a’ b ”_b® _@ +b) a—b ' 
Demach It RD — AD — = er ui} 


Seite eines Dreyecks verbält fi sur Summe der 
zwey Übrigen Seiten, wie die Differenz diefer Seiten 
sum Differenz der Stuͤcke (9. Zuf), in welche die 
größte:Seite durch das Loch aus dem gegenüber fies 
benden Dinkel zerfällt wird. 


156, $. Aufgabe. 

Aue den gegebenen Sinus und Cofinus zweener 
Winkel A ımd B,den Sinus und Cofinusihrer Sum⸗ 
me. A+B und Differenz A— B zu beſtimmen. 

Yuflsfung. Dayı dienen folgende Zormuln: 

1. Sin(A + B)==Sin A CofB + SinBCofA. 
It. Cof(A+ B)==CofA CofB — Sin A Sin B... 
III. Sm(A— B)—=Sin A CofB— Sin BCofA. 
IV. Cof(A—B)—CofA,CofB + SinASinB. - 


Beweis, ı) Wir. wollen indeffen annehmen, Baß 
A+B < 180° m=wift, daß daher erſt ein dritter Bogen C 
dazu kommen muß, wenn A+B+C==7 ſeyn foll: alſo 
kann man die drey Winkel A, B, C in einem Dreyece 


| 
folglich cat+b=ma—b: BD— AD, oder: Die größte 
| 
| 


| 
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ABC (4. 5. Fig.) 16 vocſſellen, und A+B=r—C, es 


folglich) Sin(A+B)—= Sin (r —C)= Sin 1% fegen ( 154; 


4. vu 
2) Dun aber if aus 155.8) Sin CrSinB—e: b, 


baher Sin0— 5m. Bi alſo auch, wegen (u. 1.) 


\ Sin(A-+B)— © SinB=g Sig A ColB-+SinBCofA, we⸗ 
gen (155: §. 4 Zuf ) und diefes iſt die Formul I. 


3) In (n. 2.) war SinC=Sin A.Co[B+SinBCofA: 


verwechſelt man alfo die Buchflaben- A; Cz fe iſt auch: 


Sin A=Sin C.Cofin B+ SinB Co[C. 
Segt man hier ben vorigen Werth von SinC; ſo fine 


| dee man: 


ern 


SinA=$in A Cof rn SinBCofA Cofb+ Sin BCeofC,; 
Sin A(ı -CefB’) =SinB CofACof B+SinB cc, 
| ober (154.9. IV.) | — 

Sin ASin B’= —SinBCofA CofB+Sin BCo[C, 
und: nun CofC==Sin A Sin B— CofA ColB.. | 
Weil aber A+B— m —C war (a. 2); fo iſt auch 


 Cof(A+B)= Col(r — O)=CofC (1354. ‘$ VII), 
und fo giebt die gefundene Formul für CofE die Formul IT. 


4): Weit endlic) die Nebenwinkel CAE und CAb gleich 


groffe Sinus und Coſi nus haben Cı 54‘. VRL); fo fann 
man annehmen, daß A ben äufferen Winfel CAE bedeutet, 


wenn glei) A vielleicht ſpitzig if: alfo kann man fegen, es 


fy Atb=t, folglich Sin (A—B) = SinC, und 


CofA—B= Cofc: aus Sin C in (m 3.) folgt daher 


Kte | de 


520 mn) 


— 





Die Formul III., indem nun, wegen bes flumpfen Winkels 


A der Col A das Zeichen (—) vor ſich baben muß: aus 


Cof C in (n. 3.) folgt ferner die Formul IV, weil Col A in 
ſich verneint ift. 


5) Man fann ſich endlich aus (154.$. VII XII) Teiche 
Davon überzeugen, daß dieſe Formuln, welche bier für 
A+B<ıg0=7 erwieſen worden ſind, nun auch für 
was immer für zween Bogen A; B gelten müffen, 


1. zZuſatz. 
Aus ben angeführten Formuln erhält man durch bie, 
Addition und Subtraction folgende Formuln. 
IL Sin(A+ B)+Sin(A—B)==2Sin ACdfB. . 
II. Sin(A+B) — Sin(A=B)—=2SinB Col A. 
IM. Cof(A—B)+Cof(A-+B)—=2CofACofR. 
IV. Cof(A—B)— Col(A+B)—=2SinA SinB, 
Afo aus I. III. und (154.9. IV.) 
‚Sin(A+B)+Sin(A— B)__ 
Col(A— B+Cof{A+B) 
Und aus Il. IV. und LIT. 
yL Sin (A + B) — Sin A- B) 





— Tang A 


Sin (A+B)}4Sin( A-B) _ Tanga 
N. Sin(A+B)-Sin(A-B) Tang ACotBS 77 Ta ang gB. 
Sin A-- Sid B. :°: 
VIII. TangA +TangB= n At Tu e 
Sin ACofB +. SinB BCofA _Sin(A+B) 
 CofAColB ColB Col ACofB J 


— 629 
5 Zuſatz. | 
‚Die vier lehten Formuln in Q. Zuf.) verwandeln J 
für 2 A und 4 B ftatt Aund B in.folgenbe: 
:: 5 SinA+SinRe=2Sin3(A+B)Col4{AB), 
:: AL Sin A-Sin B== 2 Sin #(A-B)Cof$(A +B): 
- UL. CofB:-CofA==2 Sin # (AB) Sin s(A—B) 
f IV. Cola4Cof B==2Col4(A+B)Cof 4 (AB), 


m Alſo ift auch nach 34. 91V) 


— —— 


— 





v. —— —— (A +B) aus ỹ L. 
| vi. — — —E ) aus 7 u. 
| vn. m ZB _ 014 (AH) a aus a. 
van. an Cot REN aus “. 
IX. ——— Tang HAYB)Tangk(A-B) aus — 
x. — — 











| 
j u Garten Tang } (A + B) 


Sin A — Sin B Tu an 


| SinA 
AH. U. Tangh(NEB Tun — 
SinB 
xun— TangKA4B)-Tangi(A-B) os —— .. 


Segt man 90°—B flatt Bin J. IL; ſo erhält man 


. wegen (154. $. xi): 
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Ufo aus (154. $. IV) £ 
__r-TangA Tan 
a — 
xvn JE 1 — ı+TangATangd 
Cot(A-B) "Taug(A-B)  TangA-Tangb 
Sin ASin B | 
„Col ACofB+SinASinB__Col(AFB 
| CofA Co[B Co A CofB 
Sin A Sinfa—B) 
AL. Tang A-Tang(A-B)= Col A —Col(ab) 
__SinACof(A—B) — Sin(A—B) CofA 
"TU CofA Col(A—B) 
 Sin(A—(A— B)) Sin® 


ee — — — — — 6 


—CofACof(a—B) ColACof(A—B) 
So auf x ü 
AN. TangA+ TangfA—B)= a . 
XXI. Sin (A+B) Cof(A — B)= (Sin A CofB 
+ SinB CofA)(CofA CofB+Sin ASial} 
—Sia ACof A(SinB?+EofB?) 
| + SinB Cof B (Sin A’+Co[A”} 
 ==SinAColA+SinBCofB. 
Eben ſo itt Zu | | 
XXIL, Sin (A—B)Cof(AHB)—=Sin ACofA-SinBColb 
XXIII. Sin €A+B) Sin (A-B)— Sin A?CofB*-Sin B’Colt- 
XXIV. Cof(A+B) Col(A-B)=CofA’ CofB*-SinA’SiP' 
we J 3. zu⸗ 


x 
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, 220 3u ſatz. 
Nach (154. TR iſt Sin 45° = Cof45°, daher 
(Sin 45)’ — (Cofin 45 °P: alfo(154.$. IV.) (Sin 45 °)* 
+ (Colin 45°y==2(Sin 45°)” —2(Coin45°)" =1,' 
ſolgli Sin45 = Colin 45" ef: 


Wenn man demnach in den, bey der Auflöſung der 


J Aufgabe angeführten Formuln A— 45° ſetzt; fo verwan· 

deln ſich dieſelben in | 

1 Sin(45°+R)=(Oofin B)Y3+GinB) (a 
daher CofinB+ Sin B==(Sin(45°4+B))Y 2, 

IL Sin(45° — B)=(CofinB)Y$— (SinB)yYz, 
daher CofinB — SinB==(Sin (45° — B))V 2. 


IIL, Cof(45°+B)=(CofB)Y3— (SinB)yY}, 
daher CofinB — SinB= (Cofin(45 "+B))V- ER 
‚ IV. Cofin (45° -B)—(Cofin B)Y$+(SinB)y/%, Ä 
daher Colin B+Sin Bias —-BDy2 


7 


Alſo aus te IL. J IE 


-Sin(45 + B)__CofB+ SieR 
-Coll45°+B) ColB-Sinb 





v. Tang(as + 


| Sta R | 
14655 B. ır+TangB.... 
* —— — — — — — dc 
vin 3 ı — TangB | 
1 CofB _ | 0 
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Aus II. IV. 
nn Sin (45°-R): CofB-SaR .' 
- @ — — m — 
M Tas Dean, B) Colbtsmd 
‚Sin’B 
1 TolB _ı Tag 





— SoB ı+ TangB 
ur. u + Coſ B 
Nun aus V. - 
oo i : CofinB— Sind 
VIL Cot(45 +9= "Tang (: FREE) °+B) — Solab+ SınB 
ı— Tang B 
— — — 
ı + Tang B 
mu. VI. 
2 Cof B+ Sin B 
_ Ban ll IT 
1 4 ı + Tang B B 
7 Tang B B_ 
. Demnach) ift: ' 


. 1 0 
IX. Tang(45 °+B)= Tanggeum (45- 


r 

u Tr 

| 3. Zzuſatz. | 

Nimmt man A—=30°; fe ft nad) (154%. XII). 
I. Sin(30°+B)+ Sin (300 -B)=CofinB aus (1.31) 
daher Sin(30°+B)=CofB— Sin (30° -B). | 
I. Cof(30-B)— Cof(30+B)==SinB aus(1.3uf-]V) 
daher Coſ (30 4 B)I& Coſ (30 -B)— Sin B. 
ZZ. 


— 324 


| ..:" SinB)/3=CofB. 
IM. Sin BE SSOHR, 56.8. 11) 


3 —————— +Sin 


w. Cofin(B- 30 * —— (156.6, ıV) 


V. Sin(30 4B)=Sin(0 HS aus (1.3, 11) 


VI. 1, Sin(60 °+B)= Sin (60 °_-B)+SinB aus (1-Buf. Ir) 


2.074 Z3uſatz. 
Man nehme ferner an, daß die bisherigen Bogen A, B 
einander gleich find; fo findet man für A=B aud) Sin A, 
‚=Sin B und Cof A=ColB, daher ift: | | 
I. SinaA—3Sin ACofin A:-(156. 61.) 
H. Cofina A=Cof A’— SinA* (156.$, 11), 


Wenn man zu II. die Form. 2 aug ec 4. 9. IV.) abbirtz s 


fo wird feyn: 
'ı+Cof2A==32CofA”: alſo 1 +CofaB= 2 CofB’, 
Pa daher 
14Col2] 2B+Cof3 4Cof3A+Cof2ACofal 2 ACofaB 
‚4 ‚ 
Wenn man aber n. von 1) in (154 §. v) este 
fo iſt: J 
1-C(Coſa A⸗ a5inA: alf I _Cofa B=2 Sin B*. 
| daher 
1- Cola A- CoB+Cof aACof 2B aB 
4 
1-Cofa ACofaB-Cofa ACofaB IH 
Ten 


Vep⸗ 


III. Cola Col'= 


ıv. SinA’SinB?= 


V. SindeCoſpꝰ 


1 


alſo BD=AB—AD=c— — — = 


me. A-+B und Differenz A— B su beflimmen, Ä 


318 — 


AD==b Coſin A: 
» - + a’+c-b* 
a0 


10, Su. 


* 


+4 


Demnach iſt RD nm eHIeN, | 


folglih c:a+b==a——b: BD— AD, oders die „größte 
Seite eines Dreyecks verbält ſich zur Summe de 
zwey übrigen Seiten, wie die Differenz diefer Seiten 
zur Differenz der Stücke (9. Zuf), in welche die . 


groͤßte · Seite durch das Loth aus den gegenüber fe | 
henden Winkel zerfällt vwoird. 


156, $. Aufgabe, ' 
Aus dem gegebenen Sinus und Cofinus zweener ! 
Winkel A und B, den Sinus und Cofinus ihrer Sums 


Aufloͤſung. Dazu dienen folgende Formuln: 

I. Sin(A + B)cæ Sin ACof B+ SinBCofA. 
I. Cof(A+ B)=CofACofB Sin A Sin B. 
IN. Sm(A— B)=Sin A CofB—SinBCofA, 
IV. Cof(A—B)==CofA,CofB + SinASinB. - 


Beweis, ı) Wir. wollen indeffen annehmen, daß 
A+B<iı geteilt, daß daher erft ein dritter BogenC 
bazu fommen muß, wenn A+B+C=7 feyn foll: alfe 
kann man die drey Winkel A, B, C in einem Dreyede 

‘ AbC 






\ 


| ABC (4.5. Sig.) ſich vorftellen, und A+ Be —C, 45. 
folglich Sin(A+B)= Sin („7 —C)— Sin ac ſetzen (154. 

§. VIL). 

" 2) Nun aber iſt aus (155. $.) Sin C;SinB=c: b, 


baher SinC —=—-Sin B: alfo auch, wegen (a. ı.) 


Sin(A+B)>—= SinB=g Sin A CofB+SinBCofA, tie 
gen (155: 6. 4. Zuf.) und diefes iſt die Formul I. | 
3) Sn (n. 2.) war SinC=SinA.CofB+SinBCofA: 
verwechſelt man alfo die Buchftaben-A ; C;. fo iſt auch: 
SinA=SinC.CofinB+SinBCofC. 
Setzt man hier ben vorigen Werth von Sin; fo fine 
Det man: - 
SinA=$in A Cof —* Sin BCoſA CofB+ SinBCefC,; ° 
Sin A(i -CofB?) =SinBCofACofB+ SinB Cof C, 
ober-(154.$. 1V.) | - 
Sin ASin B’=Sin BCofA CofB+Sin BCo[ C, 
und: nun Col€==Sin A Sin B— CofA CofB.. | 
Weit aber A+B=m=—C tar fa. 2); fo iſt auch 
Cof (A+B) = Col (a —C)=CofC (154. $. VIIL), 
und fo giebt die gefundene Formul für Col C die Formul IT. 
4) Weil endlich die Nebenwinkel CAE und CAB glei) 
groffe Sinus und Coſinus haben (154.$. VRL); fo kann 
man annehmen, daß A den äufferen Winfel CAE bedeutet, 
wenn gleich A vielleicht fpigig ift: alfo kann man fegen, es 
fy A-Bb=C, folglich Sin(A—B)—=SinC, und 
Cof(A— B)=ColC: aus Sin C in (u: 3.) folgt daher 
Kk 4 J | die 
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die Formul III., indem nun, wegen bes ſtumpfen Winkels 


A der Col A das Zeichen (—) vor fich haben muß: aus 
Cof C in (a. 3.) folgt ferner die Formul IV, weil Cof A in 


fi verneint if, | 
5) Man kann ſich endlich aus ( 154.$. VII XII.) Teiche 


davon überzeugen, Daß dieſe Sormuln, weldye hier für 
A+B<ı1g0°=—=7 ermwiefen worden find, nun auch für | 


was immer für äween Bogen A; B gelten müffen, 


1. zZuſatz. 


— —— 


Aus den angeführten Formuln erhaͤlt man durch die 


Addition und Subtraction folgende Formuin. 
I. Sin(A+B)+Sin(A—B)—3Sio ACsfB. . 
II. Sin(A+B)—Sin(A=B)—=2SinB Col A. 
M. Cof(A—B)+Cof(A+B)—2CofACofB. 
IV. Cof(A—B)— Cof(A+B)—28$inA Sin, 
Alfo aus I. III. und (154,8. IV.) 
Sin(A+B)+Sin(A—B) 
— CoA—B+Col(AH) ang A. 
. Und aus II. IV. und LIT. 
ur SR(AHR)-Sin(A— PR). . 

VI. —ãA =CotÄ. 
Sin (A+B}4Sin( A-B) | 
"Sin(A4B)-Sin(a-B)" TangACot Ben 
| Sin A-, SiuB | 
Sin ACofR + SinBCol[A _ Sin(A+B) 


[2 


 ColAcolB °. ColAColB 


vi 


. 
* 





n(a-1).--(n-ar) _ P(a-ar), * | 
b it — L. 2.» -(artı) arts in 1): 


P(a- -21). at)P_ — 
fr sartı art " 


(at!) ı)n(n-1)--- (n-ar+r) 





TB. arartı) ® ns). 
So kann man ſich auch babon überzeugen, daß % die 


wahre Differenz der Reihe 4) von 3) if. 
Da alſo5) 6) aus ben Formuln HI) entflefen, wenn 
man bey ihnen uͤberall n41 flatt n ſetzt; ſo erhellet aus 
5) 6), daß Sin(a+ 1); Cof(n-F 1) eben dem Gefege, 
welchem Sin 29; Cof np, unterliegen. . - Bu * =. | 
158.9 Aufgabe. | a 
Den Sinus ımb Eofintis eines gegebenen Dogeie 
we durch den Bogen ausʒudruͤcken. | | 
Aufisfung. ı) Wie immer aud) der Bogen VAsroß 
ſeyn mag; fo iſt doch allemahl moͤglich, eine Zahl n. und 
einm Bogen @ ſo zu nehmen, daß n0 * V, daher auch 
n=—— ſeyn mag, und; dann iſt Sin n ¶ — Sin WW, 
Coſn P—=Cofyp: aus (157. $,) würde man alfo die 
Reihen für Sin Y und Cof finden ‚ wenn man bey den 
bortigen Reihen Sinn 9==- - - und Cof n9==..- überall 
J =, naͤhme: ich will aber diefes nur Gey ihren allge - 
‚meinen Gliedern thun, um zu erhalten: 


is nn H Das 


Er rs Vo. 
__1-TangA Tangd 
* Else he Taglar  TangA+ Tan 


14 TangATangB | 
xvn. — —— "B)  TangA-Tangd 


| Sin ASinB 
xvm. 14 Tang A TongB= Ir 4 SaacoB 


_CofA CofB + Sin ASin or (AFP) 
 CofACofB TCofA CofR | 


‚Sin A SinfA—B) 











XIX. TangA-Tang(A-B)= Sr Col Ä Col(A--B) 


_SiaACol(A—B)— Sin (A — B) Coſa 
"IT CofA Col(A—B) 

- Sin(A—(A—B)), _  Sin® Ban 

 ColACof(A—B) —CofAClA—N | 


So auch 
Si —B 
xx. TangA4 Tang (A—B)= au as 


XXL. Sin(A+B) Col(A— B)—=(SinACofB | 


+ SinB CofA)(CofA CofB +Sin ASiaB) 

| =Sin ACofA(SinB’+EofB*) 
+ SinB Col B (Sin A’+CofA”} 
—=SinA CofA+ SinB CofB 

Ehen fo ift | 

XXI. Sin (A—B)Cof Aa SinACofA-SinBCofB, 
XXIII. Sin £A+B)Sin (A-B)==Sin K?CofB?-Sin B’Cof. 
ZXIV. Cof(A+B) Cof(A-B)=CofA”CofB 2_SinA’Sind’. 


— 


t j J J F a au 


u 333 
wan vorausſeht, baß & ohne Ende img... „ Beit,aber 
x in (157.6) Sin und yscöfg wer, und Sin d=o, | 
 alp=ı if; ſo iſt klar genug, def, zindem © ohne: 


x 


Ende abnimmt, bie Werthe & und 3 in (n. ı ) fih den. 


i Set ta 0 

befänbigen weile 733. -..(artı) 0 
wert arte, 0 EU ü 

nn nz... ja 1.2--= 2X. o:- ırmarp- 238 


ohne ( Ende nähern. . Die in (n. 1.) gefuchten allgemeinen | 


Slieder = und 9 Fännen alfo- nichts anders als die Graͤnzen 


2 1 yr | 
II IUER 2 are — 7 Fin, welchen ·die Aus⸗ 


druͤckungen I. H. in ta. 1.) ohne Ende fi nähern, wenn 0 
hne Ende abnimmt. - . Dead am ‚die ‚allgemeinen 





Glieder der — Bee Ga BE Br: un 
u nasyt 
| es > J 
Rear ar " für Co en 
bar en Ionen u NE -:ı 


- Und wen man num 1*0, 1, Der, tn 3-0 
nimmt; f findet man daraus die Reihen felbfk.: '  :... 





J⸗ EN fr vr 
——— io | — 
1.2.3 » L, 2-.+.5 , EIETZTee N | 
| ” BE ib? . a De nn Ir | \ 
N BA + a Re Hr 


ep ee Be 
ee 


Sa WW 
| Aus II. IV. 


en: Sin (45°- R):_ Cofß- :SinB, 
J vi Tang(35 —— 7B)  CofB+SinB - 





Nimmt mon A—=30°; fe it nad) G54$ XIT.). 
I. Sin(30°+B)+ Sin (30° -B)=CofinB aus (1.3.1) 
daher Sin(30°%+B)—=CofB—Sin(30°-B). 
I. Cof(30-B)— Cof(30+B)==SinB aus (1. Zuſ. IV.) 
daher Col(30-+B)=Cuf(30-B)— Sin B. 
| LVI. 


— ⸗ 


3 sSin B 
. _ T"ColB 1 Tangh. we 
| Sun B + TangB | ' 
MOEEE ET. — 
a Nun aus V 
oo. | r + CofinB— Sinß 
0 nn — — — 
vn. Cot(45 +9= Tags 45°+B): CofinB+ SinB 
on 1— TangB_ 
Vo. — ne 
W | 1 + Tang B BE 
—— Aus VI. 
| Ki De Cof B-+SiınB 
AP o_ — — —⸗ 72 
VII. Cot(45 w⸗ Tang(45 -B)N ColB — Sin B 
1* TangB 3 
— 1 — Tangz— 
Demnach iſt: 
oIR\__ I rO_ 
IX. Tang(45 Bergen or (45°—B) 
| er u 1 
u — —— — a; 
ot (45° +B) 
3. Zuſasz. J 


. | 0 [nv 
IM. Sin (B- SL Ne C0m $. m) 


s (C (B Sin® 

W. Cofin(B- 30) (Co —— LE c. IV) 

V. Sin(30° +B)=Sin (0° —E aus (1. 3. Ir) Ä 

VI. 7 Sin (Go "+B)= Sin (60 °-B)+SinB aus (1.3uf n u 

| | 4. Zuſatz. 

Man nehme ferner an, daß die bisherigen Bogen A,B 
einander gleic) find; fo findet man für A=B auch Sin A, 
Sin B und Cof A==ColB, daher iſt: 


T. SinaA=3SinACofin A: (156, 1.) 
N. Cofina A=Co[A’—SinA* (156,6, If). 
Wenn man zu II. die Form. y⸗ aus — IV.) abbietz 
ſſo wird fen: 
1 +Cof2 A=2CofA’; alfo 1 +Cofa B=2CofB’, . 
| daher | oo 

14Cof 2 B4Cof2A+Cof2ACofaB 
——— — 5. 
| Wenn man aber n. von ai in (154 $. IV.) og; 
ſo iſt: | 
 1—Cofa A=aSin; ale 1 -Cofa Ba SinB 

daher 
1 CofaA- Cobp4CofaAC Cof2B 

4 


I- „Oofa ArCofaB-CofaNCofR | IH 
4 m 


Wen 





IM. CofAColb’= 


iv. SinA’SinB?= 


V. SinA’Coßß”’= 


936 . — 
Verwechſelt man die Buchſtaben; ſo iſt: 
VI. Sin B'CofA’= 


4 
Cof2A+Cof2B - TUI 
vu 1. Cofa*CofB*-Sind’Sinß"= CofoCohB I. 
ColaB-ColaA v 
Vill. Sin AꝰCoſgꝰ -Sioß’CofA’= ° —— sy vr 
| Fuͤr AB iſt auch: 
2 Tang A A: 


[X Tang2A— Tanga aus C. zuſ xvy 


1-Tang A® 
— aus C1.3uf Kun). 


0 9TangeA 3$inA” 
au Tanga Tang A A 


| X. Cot2A= 


aus I. und 


’ | _(154.$.IV. 13.14.) . 


ı-Tang A? | | 
ı+T Ing A*® aus I. u. (154. . V. 13.4). 
Alfo: J 
7 -ColaA 
zur. Tang A — — 
, Sin aA 
| si 2A CofA 
Sin A 


KU. CofaA= 








— 2 Cof A aus I. alfo 
== 2Cof cæ. oder (i 54.11) 


Sin 2A 
SinaACo AS gr ng a Cohaht. 


2CofinA®, IB00 
| ee Tr N 2 u . 


ı-CofaB+Col 2A- CofanCofah u 


⸗ 
— — ·— nennen ER EEE et A En Dt —— — 2 


| 


| 
1 
l 
⸗ A 


nen 


| ' Co fin 3A 
Beam cn 20m SER — C154.8.10,) iRdahe 


2 CofA?— Cof [aA 





| 3. Cot A— Cor 2 A == — SinaA 


—_2 Col A’— — CofA?+Sin A? 
‘Sina aA 


_ CofA’+ Sin A’ 1 ß 
din 2 A *z35 Sin 1— Cofec.2 A 


" J (154.$. IV.). ur 
Wenn man Sin A’+Cof A? (154. 61V) zur | 
Gleichung I. addirt, oder dieſe von jener abziehet; fo ii im 
erften Fall: | 
ı+SinaA=—SinA?+a Sina CofA+ColAa 
—(SinA-+Cofın A)® ; 
und im zweyten Fall ift | 
ı-— Sina A==Sin A’— 2 Sin A CofA+Cof[A? u 
= (Sin A— CofinA)*: 


ii + SinsA _ SinA + Cofin A)? 
u 4 ſo —Sına A ”  (SinA— Cofin AJ*’ & 


aus U.x= on 











— 2A - SinA+CofA 
| DET ıi—SinaA 2A Sin A— Coſf A 
| SinA - Co[lA 
— _CofA+SinA —— te CofA A__ mA 
- — AtSinA Sin SnA _ Col A A 
ColA "Sin —F J 


Sin A ColA 
Wegen Tang = Ga! und Cor A — a 


ci 5 4. $. IV.) erhält man hieraus folgende Formumn. 
— © 


238 — 
zu tor 1 +Sin2A _1+ Tang A 
— Sin2A  ETagAFı 


ı+Sin2aA CotA+ı 


xvn. * ————— A 


Nimmt man Tang A aus XI. und CotA aus XIV; | 


fo findet man: | no Ze 
2(SinA*4CofA) 3 











XV. TangA +Cot A= Sina N na 
m. Cot A — TangA = ———— Im 
— un nach I I. = 2 Cot 2A (154,$.1V)) ! 

"Aus XVI. und 3. Zuſ. V.folgt: | . | 

XX. Tang (45° +B)= m | 
. | Aus I: 


XXL. Sina A+SinaB=2SinACofA+ 2SinBCofR 
==2S$in (A+B) Cof(A—B) nad) ruf XXL) 
Ausl.. 

XXI. Sin 3A— Sin2B=2 Si ACoFA— a $inBCHl | 
==aSin(A—B)Cof(A+B) nach Cr Buf XXL) 
Aus VIII. und 1. Zuſ. XXI. 

XXI. 2 Sin (A+B) Sin(A— -B)=Cof2 B— CofaA, 
| Aus VI. und 1. Zuf. XXIV. 

XXI. aCafCA+B) Cola —B)=Cofa ar Cala 


“ 





on | — 629 
5585 zZuſatz. | 
‚Die vier legten Formuln in @. Zuſ.) verwandeln J 

| Me 3Aund zB ſtatt A, und.B in.folgenbe: 
I Sin A+SinB==2Sint(A+B)Cof4(AB), 
f Ben Sin A-Sin B== 2 Sin$(A-B)Cof$(A + B): 
- ML CofB:-CofA == 2 Sin 5 (A+B)Sin 3(A—B) | 
:dV. Cofa4Col B==2Col4(A+B) Col 4 (A—B) 


Ale Alſo iſ auch nach 34. 91V) 


. *. Be Tangt (A+B) aus 77 nn 

Bi eg Tangi(A- * aus ᷓ 

u en HD) au a. 
- vr. — cet-— R) aus Ra u - 
un Sn ="Tang ZAYB)Tängi{A-B) u 
Far — EG Tangb (AB One L. 


SinA +SinB__ | Tang 1 {A + (A + B) 

“ SinA — SiaB —T ang * a— A—B) 

2 8in u v 

xu. 1 E — —,—— CA 


aSinB V 
XI I Tang KAAR)-Tengk(A-} = CofA4CofB aus — vr 


Segt man 96°—B flatt Bin I. IL; ſo eo man 


wegen (154. $. KL): | 


aus —— 





— 





XIV. SinA+CofB=28in4(A-B-490°)Colz(A4B-g) 
2 Minaæcoſ Be Bol; 12 (A-B190° Sin 4 (A4B=90") 
6. Zzuſatz. — .* X 


4. Degen. (155. 8.) it in jedem Dreyede ka gig) ab 


—Sih A:SinB; alſo auch Sin A+SinB.SiaBoa+bib 
und Sin A — Sin Beaa — b:b, daher erhaͤlt man a4: 
a— ESin ASin BSin — B ur Tangz (AR): 
Tang 4 (A — B) nad) (5. Zuſ. X). , Die Summe sw. 

Seiten in einem Dreyecke, verhaͤlt ſich daher: ihen 

Differenz,wie die Tangente der halben Summe de | 
ihnen gegenüberftehenden Winkel zur Langen har 
balben Differenz, 


. De 7. zuſatz. ” \ wu ad 
Sir 34 ſtatt N findet man: - . | 


L 1m pofammsleinay in (4. Zuſ ii) 


—— — I 
„Daher Sins. he. = 231 


w —E— * nd 2 F | 
| dehe — us 5 
Alſo nad) (154 8. w) 


._ Sin$A) 1-ColA 
m (Tang Ay a), 1rOAN 


| Cof Sind - 
w. Gn MCCeſ. —R aus l. H. — 





daher Sin A—2 Bin àA Coſʒ. A. 


E E | 347. 
Diefes wäre daher eine Reihe, welche zur Berechnung 
ber halben Kreislinie dienen ſollte, nur muͤßte many 3 
in vielen Decimalftellen beflimmen. . - . Ä 
Etwas bequeiner wird die Reihe ſeyn, welche aus der 
Tangente des halbrechten Winkels folge. ‚Denn für m 
ıBo° 


| und n==2 1 7 245°: ; weil lalſo Tang 45° | 


ſeyn maß; fo findet man.für.ma=ı,n==2 aus ber. obi⸗ 
gen Siechung nn folgende: | 





0 BYE’ T AB 
‚daher i in. 
° ch T. — T I 
Er EL ES KT RE Ur 
- j 7 — —F “eo — —— ae 
rt + ra) 
Anmerkung dee ZSerauegebers a 


Die Reihe welche zur Berechnung der halben. Kreislinie | 
Her Euler ® angiebt, nähere fich ſchneller; man findet 
fie auch beym Hin. Hofr. Käfer © , Sr. 9. Karſten 
und Hrn. Kluͤgel O, und noch artiger eingerichtet beym 
Hrn. Vega 9: ich will ‚ben Weirh von 7, mie ihn 
Hr. Euler angiebt fa. 0.071926, $fGerfegen, 


neree- .* * 07, . — 
1 “ ® Fa Pr ' ⸗ u Se .. ”» 


en j ZT 
fr Mm2 m 


352 —— | 
| xii Cola. el) an, 
Ka vv seh: 
Cofec At+Cot Ast mi Tan Fr : alfe 
IV; Tang HA ac 
| CofecA — Cot A 
—" TolecA’—Co Gare Oofec A Cord 
et +CotA)— Cora. | 
wart Cofec A — Cot Am Tung A; bien man der 
Gleichung zu jener; fo findet man XV. und ziehet munfe 
bvon jener ab; ſo entſtehet XVI. 
XV. Tang3At+CotzA= 2 Coſee A. 
XVk Cot A— Tang } A== Cot A. 


' 157. & Aufgabe. | 
Wenn 9 ein Rreisbogen, und aQ ein vielfach | 

Bogen iftz die Reihen zu beflinnmen, welche dm 

Sinus: und Esfinus des vielfachen Bogens np, —9— 


| \ den Sinus und Coſinu⸗ des einfachen 9, ausdruͤcken 


ſollen. 
Auflsſung. H Wenn man bey ben Formal LL 
in (156. $.) A=n9 und B=9 machet; fo erhält man: 
4) Siaca+ 1)p=SinnQ. Col9+SinQ: Cofn{. 
2) Solar pCt ap. Golp-Sinp. Sinn. 


I) im 


1) Wenn man wun ber biefen Fornuln no,n=r, 
| n=32, n=3, u. ſ. f., und Sin@=x, Clp==y feßt; 
ſo entſtehen daraus folgende Ausdruͤckungen für bie Sinus 


und Eofinus vielfacher Bogen, 

Sino®=o. .. I4Colo gen .. 

Sin Q=x, 0oſos y. 

Sinageaxy. Cola pey’-ı°. 
 Sin3ge3xy'-X. Cof39=y’-3 xy. - 


Sn4@=4xy’-4xXy Cof4 9=y!-x’y’4 
Sin 3085 xy%-10x’y’tat, Cof N P=y’-ı0 x’y’+5x'y. 
IM) Daher kann man Sin 5 ® und Cal ? auch fo 


ausdrücken: s 


| " 7 — = 
Sp 2 — 7 = 2), Y ” 


+SEN CT, so. 


olsp=r— ; xy E ; “_ 
SC-NE-ZIETN IP 

MITTE 7* SEE 
Und es iſt das Geſetz einleuchtend, nach welchem ſich 
die Potenzen von x, y nebſt ihren Coefficienten beſtimmen 
laſſen, welches Geſetz ferner auch für Sin 4 9; Cof49; ° 
- Sin 39; Cof3 9; Sin 29; Col 29 inIlygemiß gie, 
| Wäre diefes Gefeg fir jedes vielfachen Bogens n O Einug 

und Eofinus richtig; fo pürde man Sinnpı und Col n® 
o angeben muͤſſen. Da 

Ä 3 . ö "sin 


A) 


334 ———— 


EEE al - 
Sinnp=eaxy"" — ap , 
Lan, naar)“, -(n—4) sn ya=s 
Kir ee e 2 J 
„Learn. MO), —E— 
1 J — —77 57 





— n(n—1)- _ (n— 2 r) g' +3 yıamı), 


102-0. (art), 


en . 
n(a— 1j(n—2)(n—3) | u ya- j 
a rel 
_na—1)--- d— 
Le 2. - 6 
na—T)---(n— Gr) ar aan 
ki N, 


5) x° ya-S,: 


Das allgemeine Otied jeber er Formut muß naͤmlich 9— 
ober (—) vor ſich haben, nachdem r.gerad ober. ungtad | 


iſt, und es iſt r allemahl eine sah, ‚welche fo viel en 
sen hat, als Glieder vorausgehen. 


Well nun das hier zu ı Grunde liegende Gefeg für de 
Sinus und Coſinus der doppelten, dreyfachen, vierfachen 
und fuͤnffachen Bogen 29, 3 ®, 49, 59 wirklich gi; 
ſo wird daſſelbe wegen (54. 6.) auch für den Sinus wm 
Cofinus jedes nfachen Bogens n@ gelten, ſobald es geniß 
ſeyn wird, daß, wenn jenes Geſetz von einem nfachen Bo 
gen wahr waͤre, es auch don dem-(n+ 1 fachen wahr fe 
mußte, und dieſes kann auf die folgende Art dargethan werdel. 

N. Dem 


— 


een ar aut Dig — 


— I 553 





\ ‘ m‘ ou “ mn . 

Tans ya 
+ m # 
(+2 Zul +2 he * 
a (rattt & 

TEN u 
mM /ı. 1,1, 3 NG 
n ta getzetz rat) 


'\ 
’ 


| mi | , 
0 ı, 0,2, ı IN: 
4— Get raten 7 





7 
m = Do * 
m 4 
” J at nr Da 73r7"00)7 
Eee + + J a 
= -— 7 
n ———— * 
) — Car rer) 
1 
BR J— tt 7 
we" 4 
na za + + there 7 
‘ ” . Rn A | | Vers 
| | . 


m fı.ı I, 1 4: 
' rettet +): 


36 FE | — 
9 Sin nPSinp=xSinnp— 


say — ae rn 


aan)... -a-) 0a 
t —— 
— — 1)--- (a—6) ya? 
rL2-0ee-7 —* He 
n(n—1).-„(a—2r+2) ar n=artt 
‚Lo2--... -Gr— 1) y— 
Abdiet man num 2) zu 1); fo giebt die Summe 
Sinn 9 Cof 9+CofaQ Sin = Sin (ü+1) © nach N}: 
ziehet man 4) von 3) ab; fogiebt die Differenz Coln Col 
‚—SinnYSin P=Colfn+ 1)9 nad) D: alſo folgt 5) 
aus 2.1) und 6) aus 4,3). 


nd 


_@ + nenn * 


5) Sinatra 
| na). (nnartn) 1 et 
mt TIlaedenln en 


6) Colt are xꝰy a1. 


(n+1)n(o-1)- - .(0-2c+2) „ 2 nach 
"+; «Bu u0. ‚95 x r | 


Um Pr zu übergeugen, daß 5) die wahre Summe ven 

2.2) if, berf man nur bie allgemeinen lieber von 1.3) 
addiren, und ſehen ‚ob ihre Summe das allgemeine Sie 
+ von 5) iſt: dem zufolge fey: 


nla-r)=---(n-artı) , 
BEE EEE Ze} Eine); 


* 


——— — — — —⸗ÿ—3 


— — — — — — — —— 





| B(a-1)---(a-ar) _ Plan e 
on 1.2 —— 2541 in n: 
P(a- -2r). — —— rl 

le + 2r*1 art — 


n(n-)--(1n-241 
„u nern. - Gut in —* | 
So fann man fich auch davon überzeugen, daß: 6) die _ 
| ‚wahre Differenz der Reihe 4) von 3) if. | 
Da alfo 5) 6) aus ben Formuln HN) entfleßen, wenn 
man bey ihnen überall n+ı flatt n fegt; . fo erhellet aus 
5) 6), daß Sin(n+ 1)9; Cof(n# 1) 9 eben dem Selig, 
welchen Sin n®; Col 09, unterliegen. . Zu ä zZ 2 
158.6. Aufgabe. EEE 
Ä Den Sinus ımd Coſinus einca gegebenen Dogeie 
web durch den Bogen ausʒudruͤcken. 
Aufloͤſung. 1) Wie immer auch der Bogen ‚groß | 
ſeyn mag; fo ift doch allemahl möglich, eine Zahl n. und 
einen Bogen @ ſo zu nehmen, daß n O0 W, daher auch 
n— F ſeyn mag, und; dann iſt Sinn =. Sin %, 
 Coln9=Cofy: aus (157.6) würde man alſo die 
Reiben für Sin und Cof V finden, wenn man bey den 
" dortigen Reihen Sinnp= und Cof n9==--. überell 
on _: nahme; ich win aber diefes nur bey ihren eig . 
| meinen  Oledem hun, um zu erhalten: | 








, ur ... 5 “| ot | 
it u Das 
©. 
| 
5 VDDc 
* t 
Ä 


—ð — 
J Das allgemeine Glied der Reihe fir si v. 


\..: Far Jh | 





oder a aͤch: 28 
2 BEE , yertrun-tartn 





— frz R 
1.2.3---(artı) 97 “ 


..uodcer 


% m; Das allgemeine Glied der Reihe flr Col 4. 


SE NEE Nee" 


1.232.344 225 
oder: >, . 

| — —— * 

2.2.3. Aare an. 

\ oder auch: an 
zV"'+Yo x yngaf 


—* tt —— ©, . mu 
I.2. 3 ---- Ar — B. 


Daß uͤbrigens die allgemeinen Gtieder in I. II. nf | 
den Formen a; B vorkommen muͤſen, dieſes iſt ee 
terib genug. Ä 

2) Nun gelten die Formuln a; Bin (n. 1.) allench 
wie immer man auch 9O klein annehmen mag, wenn nk 


zugleich n groͤſſer wird, damit noch allemahl a Zt 


mag: i ie werden ale auch alsdann richtig bleiben, mem 


ı. A man 








— | 55%. 
60 Introd. i in Ansiyf. Infin, P. L em. Vu 

6) Seun Cap. *. 

ch * —8 und Intit. calculi ; Differ, 


(e) Ioahn. Bernoulli Opp- und Iacch, Bernoulli de Serio- 
"bus Infinitis. 


20) Verſuch · einer neuen Summetionemethede. 


| 160. $. Aufgabe. Ä 

Die Reihen "für den Sinus und Coſtmnue eines 
Bogens P( 58. $ in Sactoren zu serfällen, 

Auflsfung. ı) Wenn man vorausſetzt, daß in 


(158. 6.) Sin. und Cof y==o. wird; » erhält . 
. man: 


EEE / Zu 
y ee 2-- 5 a eng)! 
4 N 8 
u-Lr r; En 4 1.2---6 tre —— 
2) Deß deſ⸗ Gleichungen ihre Wiexeln gabe nüffen, 
iſt gewiß (94. 6.), und es iſt zugleich einleuchtend, daß 
dieſe Wurzeln nichts anders ſeyn koͤnnen, als diejenigen 
Kreiſbogen V, für welche Sin Vo, ober Cof vo 
wird: wenn es alfo ausgemacht werben foll, ob, und was 
. für mögliche Wurzeln diefelben Gleichungen haben; ſo miß 
entſchieden werden, ob es, und was fir mögliche Kreis 
. bogen es giebt, * welche die ihnen augehörlgen Sinus und 
 Eofins gti Ruf w werden. .. © 








nn 41 


. . f 


. x - ‘ v u 
‘ Fr + 
| " 3) Da 
y , i . 





oo. v* . J⸗ 
er Lo - 102.3.4 102----.6 
v® " y” - 
I: 2--.--.8. 102 —— 
Ev" 


——ö SEES, 
»oeeus,e 9.9 ® 


1.2 “une - 2X 
Ä ..dufes 0 
"Die Eoefficienten bey Col y —* man mit x, ß, 
Yda; fo iſt wegen Tang = arts 
Y v _y 


Tagypay- 7; + er et 
u 1 eV HrRVErDF+----- 








 Da:nın bie Form, welche dieſer Quotient erhalten 
würde, wenn man ben Zähler durd) den Nenner wirklich 
dividirte, einleuchtend iſt; ſo kann man dieſen Quotient, 
Oder Tang = H+ AP HRVHCHHDYP He 

fegen, und wenn man biefe ‚Reihe durch ben Nenner 
| ray +ß Vv— una multiplicirt; ſo wird das 
Prodnet dem Zähler gleich ſeyn, und aus dieſer Gleichung 
werden leicht die noch unbeſtimmten Coefficlenten A, B, 2. 
nach (83. $. Zuſ.), wie (131. 6.) gefunden. Setzt man 
endlich Die herausgebracyten Werthe von A,B, C-- - - in 
Tangy=yvtAV+BV+-- fo findet man bie 
nachſtehende Reihe, welche die Zangente eines Bogens Yv 
durch ben Dog ran austwidte: 


_ Tang 
4 - 


1 


* +2, 2 u 
3: 1.345. 18 - 
3.31%? | 

— —JJ 
1.3. 5,749. 3 5 


2. zuſere nn rs 
EL 070- nu as mn 


. Tang ver 





8 








Ir 





— — 


i+ 3. 3: 1. „=. Lau, 


jr 


Daß man aber biefen Bruch, daher au u 


Copy HAPHBVHCH + ſchen lann, if 
Mar, and wenn man es wirklich chut; fo findet man na 


(1 3 1.6.) bie beinfelben Bruce gleichguͤltige Reihe 


——— 


v. _ ML 
3.5.3 33.70 —— 


159. 6. Aufgabe. 
Die Reiben für den Sinus} ımd Lefinus, ie 


- Tangente und Eotangente eines Bogens, ſo zu beſtim⸗ 


men, daß ſie zur bequemen Serechnung dafeken 
Kinien dienen mögen. i 


Aufls ſung. ij Man kann jeden Bogen —— | 


ober y= 90° fegen, wegen 7, um 1807: Dem as 


IT. —— 
wird num mägtih ſeyn die Zapfen m, n allemahl ſo zu be⸗ 
ſtimmen ‚daß: — 9°”. je gegebenen Bogen gleich ſey. 


3.8. Sol Sa. km; p fege man — go° =2°, 


behe 7 und nun mi: 145: oder, wenn 
ar wirbt waͤre; koͤnnie inan ben Bühler. vor Rinne mit 
jeder Zahl z multipliciren, folglich = ut 2 zur : bafee 


m=z, n==45.2. pe 
nut . I 


—WE 


3) Wenn man aber —— oder gor ſtatt J⸗ in 
. a0: 
ben oetmseen (158. 8. gy ſebtʒ ſo erbäkt man. 
im it m 


se.) Et 
ie ’ m’n*.. ..2.m° 75° 
=1- 232,7 ATA Saar ge 
— n? 2. 3. 4.2 *n* 2.3.4.5.6 „2 
‚+ a . 


- Dergleichen Reihen. fönnte man nun’ ach fuͤr die Tan⸗ 


gente und Cotangente aus (1 38. $. Zuf.) herleiten; fie wuͤr· 


| ben aber nicht ſchnell genug abnehmen; ich will alſo andere 


Reigen fr biefe trigonometriſchen £inien bergen. 


.. 3) Ser eine Gleichung, 1- +Bx} _Cx+. „no. 
1x ==o von was immer ri einem Grade ‚gegeben, 
und ihre Burzeln beißen a, b, c, d. 54: will man nun 


den Werth von 7 beh bieſer. Bachnd ein; ; ſo kann 


mn nn. — 2 


— 44 


Moen fe en ß giebt bie beicins ſoihenber? 
2 
r.B cc. 1 
Be Fe a BE ze 
u Va a a 


m 


oder 7 A u y ru, 
.: N \ 


N 


ei Befreiung muß aber — die Summe 
‚aller Burgen mit entgegengefeten Zeichen feyn (98. $.); 
da alſo sy folglich? —— war; fo geben die Wur⸗ 


de 2b ,e---g] ber vorigen Steihung eben fo viele Wurs 


q: n Bau € 39 ” Ren » ’ 
en Fr —;— Ar Fr für, diefe Slechuis/ ige 
Y 
„I 1 Bu \ 1 I " ° \ \ 
en — BE: — ... . — “ 1 
ar 3 G ui —X — 42) li 


. za). Man dividire nun die. Berl für Sin J in 
( 158. $.) "durd) Sin VD, und beinge alles, was rechter. 
Hand des ‚Gleicheitszeichens: ſtehet auf. die linke Seins 
ſo wird man folgende Gleichung erhalten: 2 
N ” _Y \ 7 4 

Sin Gr 33.8 2,3.8iny 22:45 Sap *. 0 
ni "Da run diefe: Gleichung fuͤr jeden Bogen J und ven 
gugehrigen Sinus beſtehen muß, , mb, wenn man 


| A — y=— 7 machet, einerley Sinus, wegen s..$ 

J 'xım. n. 4.) zu jedem Bogen in der Reihe x) oder ß) ge - 

- hört; fo muß‘ offenbar auch diefe Gleichung allemahl beſte. 
Her, man mag flatt \) was. immer. für einen Bogen als 
5 | 2 Der 


8 
dber Reihe M nehmen, folglich find In der Heike 2) di 
Wurzeln berfelben Gleichung vorhanden (94- $.). 
a) Agm—Ajawtä; 3w—Ajautä---- 
— (+4); - ’ -(2#-4); ’ -(37+4)5 -(45-A)- ... 


*— (ontın)” Ga-m)a BE 


' a — 3 n 3 n 
En ine. ——— „eier RE 
u F 
e⸗ " aber bes diefe Gleichung Sn) * Cole y 


(154.8. IV.) das, wa was — in (a. 3) war: ud vn 
Wurzeln 8) findet man af nad) (n. 3). . 





n - 
S = Cofee Year 5* — AF 


n n 
On Weg — 4 — —. .o 
(3n-m)7 — 
7 
7 ma 1 r LEERE. 


I. r 
+» ankm Yan ne 
5) Wenn man ferner bie Gleichung für Tang ya 
(158. 4. 1. Zuf.) mit Cor) multiplieiet, hierauf Tangı | 
 Cotpe=r fegt (154, $.IV.), und alle Glieder von de 
kechten Seite auf bie linke bringer: fo erhaͤlt man folgerhe 


* Sleichung: 
2-00 v5 v⸗ . W....= 


| 


&+ 
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Setzt man, wie oben, ver — nn. ; ſoerhellet aus 
(154. $ XUl.n 7. ), daß. Cot zu jedem Bogen in de 


nachſtehenden Reihe y) gehört, folglich muß dieſe Steihung . 


J 


dieſe Reihe alle Wurzeln berfelben. Gleichung. 


\ 


allemahl flatt haben, man mag in ihr für was immer 


fuͤr einen Bogen aus der Reihe y) nehmen, und: fo enrgäls 


mz ‚et DZ, Ente, er ‚(sehn)‘ 


N n "a Tan J BR. on. 


ey ( nm) (3 ag J (4n-m)r 
—— — 2 nn —— — 9 — — — — — 
nn 37 Rn 17 n 38 n- 


. 
*. er 


.. -.. 


J 
N r 


Da ferner Cot y bey diefer Gleichung das iſt, was E 
in (n. 3.) war, fo geben bie Pureln V) nach (m. 3.) fo 
gende Stelhung: | 

na... | u. 


ya aa) + are” Gear 


J 


j — „a 
En tn. at nn 








I I 1 EL: SEE 
Di om. n-ım am Anm 
Haan} x: anna 

aut m 3 n- m 3n-m 


6) Nun iſt Colec = — Cor — — —X * | 


(156. §. .Zuſ xwy; wenn man nal. — ‚Cor BE in | 
(a. 5.) von = Cofec — — in En. 4.) wirluch abzlehet 3 
= Dim 0000 M 


w v kan 


⸗ 


ss — 


ſo findet man - Tan, und hieraus folgt durch die. 
Beiden mit n und Divifion mit 4.die Gleichung II. 


‚mi mn mn 

m. rar) a — 
Per IE 

Ab abe man 2 für n in ber Borımal (a. 5.) mimmt; 


fo verwandelt fie ſich m IV. 


ms na , mn. mn | 
an "am 2*%,0’-m” 47,0’-m’ 
2000, mi -: mn 


2 ’’ von | 


—— —— — —— — — 
2 2 ‘ 
‚6°,n’-m” 8”, oa’-m 


‘ . I, zuſatz. | 
ne Ä „ mz 180° - 
Waͤre m—1 und n=3; fo wäre 177 = 300: | 


da alfo Tang 39° -7 ift (154. $. x); fo würde | 
may für m==1, n==3 aus ber: Gleichung 1) folgende 

erhahten: Ä 
3 3 





3 
ro. — — fee — — 
4 v3 3 117 3 tr ' 
u J tr ee | 
babe | Ä ' 
- 1ay de 1 + T 
RN 52 J— az 75 u 
o. . 1 





Diefes wäre daher eine Reihe, welche zur Berechnung 

der halben Kreislinie 7 dienen ſollte nur muͤßte man V 3 

in vielen Desimalftelten beſtimmen. Zn u 
Etwas bequeiner wird die Reihe ſeyn, melde aus der 

Tangente. des halbrechten Winkels folge. ‚Denn für m 


2 245°: :weilalfo Tang45° =i. 


ſeyn muß; fo enter man:.für.m==ı1,n==2 aus der. obi⸗ 
gen Bleichung IN) folgende: \ 





" und n==2 iR“ _— 








— — 2 2 4 2 
Annie — lnen — — «“ — — 
4 a at as 2,7% 
yo .8 
+ = 7 Dr wur 4 
" ' ' 2. 2 9,71 
— daher > f " 5 
41 4 TI. 2 T 
gg — 4 mn 7* — — — 
ein EIER FREE 2 Su EEE Ka Ui 
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Anmerkung des Berausgebere.- Pass 


\ Die Reihe welche zur Verachtung der balben. Kreistinie 
..# Her Euler  angiebt, nähert fich ſchneller; man findet 
ſie auch beym Hrn. Hofr. Raſtuer on, Hr. H. Ratften® 
und Hrn. Kluͤgel , und noch. artiger eingerichtet beym 
Hrn. Vega 9: ich will ‚den Weirh von m, wie ihn 
Dr Euler angiebt la. a. O⸗ wo ) herſetzen. 


7 75. 2 m nom . 2,* — 
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348 — | 
, 1aääÄää33580 793238462643 
383279502884 197169399375 . 
105820974944.. 592307816406... ::ı 
286208998628 034825342117 . 
067982148086 -513272306647 . 
0938446 +-. - BR Zu Zur zur zu 
(a) Introd.; in Analyſ. Infin. Tom. L. Cm. VIILS un 
" (b) Anfangsgr. der Analnf. des Unenblichen. 308. $. 
(ec) Anfangsgr. der Mathem. Analyf. pe Abſchn. 66. — 
(c) Analytiſche Trigon. 5. Kap. ©. 141. 
@ Barker. über die Mathem. I. B. IV. Borkef 453. $ 


m. Zufa 4 zz. u 
Da num ber Werth; von:ar befannt ift; fo kann mat 
benfelben flatt 7 in den bey der Auflöfung ber vorhergefen 
hen Aufgabe angeführten Formuln 1. 11.) nehmen, t und de⸗ 
durch würden ſich dieſelben Formuln nad) gehöriger He | 
ducfion in folgende verpanbeln: | 





Sin 90° = B.1,570196326794806° 
m?’ 
| J 


— 
mꝰ 
U U 
VF m? ’ 
a + 77°0,000160441184787 


m 
on ar N 02 
on . | ? 





Col 90° = 1,000000000000000 


...*% 


| 0, 800000000000529. 
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| — eennenastgarTa 
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m 
+ To25 3669507901048 


'0,030863480763353 


349 


1233700550136169 


ie | w 
+ —#'0,000919260274839 
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—ar'0, 0000000063 86603 J 


m's 


| +7 °o, 000000000065660 
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3. Zuſatz. 


m 
n'° o, 0600252 02042 373 


000000471087478. 
‚ » 1 


Am nun auch für die Tangenten und Cotangenten dere 


Nach (77. 8.) iſt: 


gleichen Formuln zu ‚erhalten, kann man: fo verfahren, | 


’ 


| ‘m 
>577f mn (Anm) m 7 tr 
4 


Wenn man alſo x=2, fodann x= 3; xS x=esuff 


ſetzt fo findet man: . 
mn m, 1 FR 1 „m N + 
nn en) — — — ! Pe WW | 
an-m® — 2° 
mn _m,! FRA 1 + 
mn nm ı-:-m ı_mı 
— ———4 + — — a omd 
4?.0?2-ın? n 4° Piz Fr ge + 
u. ſ. w. | 


Nun kann man biefe Werthe in die Formuln IM. IV) 
bringen, welche fuͤr die Tangenten und Cotangenten bey der 
Aufloͤſung der vorhergehenden Aufgabe’ angeführt worden 
find, und fie werden nad) gehöriger Reduction folgendt 
geben: 
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Tang 
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“ nn 
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4, mn 
ang —yo° —— 
Tang® ‚go 7 n? — mM‘ . x 


+2 + + +2 hen 
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Br +5 + ar nr) 
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Cor go m m om nn Y 
, m 4 
 — »tz —— +-"-)7 
m’ 7.1 4. 
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| m? ı. ı 4 
H) | —— rat Harn) 
. I. 1 
(a J— Hurt) 
211 
a. 4 
Tr zer = + + Int dt 7 


Ver⸗ 
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Verwandelt man endlich die Zahl- Factoren in Decimal 
bruͤche, und nimmt man den befannten Werth von z 
(1. Zuf. Anm.) dazu; fo finder man: 


m o zımn Bu 
Tang 90 nz Q, 6366197723675 


* 
+ —. 0, 2975567820597 
— o, 0186896502773 
+ —-: o, 0018424752034 
+ —; - 0, 0001975800714 
+ —.: 0, 0000216977245 
- + m_ .o, 600002 4011379 
+——: 0, 0000002664132 
70, 0000000295864 


| +77 0,0000600032867 


+ 7 ⸗ O/ 0000000003651 





37° 0, 0000000000405 





7° 0, 0C00000000045 


+—r O, 0000000000005 


Zu — | 6 


— — se = m. 6266107123075 


| ne s183098861837 
| m’ ‘ Be 
— 0, 2052888894145 ik 
m’ 2 
709 0065510747882 " 
m’. — 
m" 0003456293554 ., 
m’ “ . . a 27 


u 7.9 9009202791060 
m? en ' u 
— o 000001236657 — 
met J 
— 0, oo60000764959 
0, 0000000047597 
—50, 0000000029659 
— *˖ o, 0000000000185 
Zn 
7. o, 00000000000IE © |; 


. Anmerkung des Herauogebers. 
Nach den hier angefuͤhrten Formuln haͤtte man alſo tie 


Einus, Cofinus, Tangenten und Cotangenten aller Kreis⸗ | 


bogen von o° bis 30° ſehr genau, unb bequem berechnen | 


koͤnnen: denn was die übrigen Bogen über 30 ° anbefangs; 
fo koͤnnen die ihnen zugebörigen Einus, Cofi inus, Tangen⸗ 
ten und Cotangenten, aus den Sinus, Coſinus, Tangenten 


\ 
3 


| Mm; und 


— 


55% 3 
und Eotangenten ber ‘Bogen. zwilchew 0° uyb 30° burdh 
bloße Adpition und Subtraction beſtimmt werben (156. $. 
3. Zuf.); und es iſt auch ger nicht noͤthig, die trigonomes 
triſchen Sinien zu berechnen, welche den Bogen zwifchen 45° 


und 90° zugehören, indem fie durch Diejenigen völlig bee . 
flimmt find, welde den Bogen zwiſchen 0° und 45° zu 


fommen. Nun aber, weil die Einus - Tafeln ſchon berech⸗ 
net ſind, koͤnnen ſolche Formuln allemahl den Nutzen haben, 
- daß man ſich derſelben zur Berichtigung der in Handtafeln 
vorfommendeh trigönonietrifchen Siniem bedienen Fann, wenn 
vielleicht gewiſſe Stellen zweifelhaft find... 


Man findet übrigens diefe Zorapln beym Hm. Euler”, 
und felbft die Reihen I) H), welche er aber aus andern 
Bründen, auf inen weitlaͤuftigeren, doch nicht mehr übere 
geugenben Wege, hergeleitet har‘ 9; pie bequeme Ver— 
wandlung der Zahlenreihen in I) Li) Beruhet auf der Sum⸗ 
mation der verfehrten Reihen von Potenzen ber natuͤrlichen 
und ungeraben Zahlen, worüber man Hen. Euler leſen 


kann ©. Aufferdem haben fi mir der Summation wie | 


nometrifcher und ber damit verwandten Reihen viele, 

geroiß | die erſten Marhernatifer beſchaͤfftiget: wer ſi em mit 
dergleichen Unterfuchungen bekannt machen will, : der wird 
das Vorzuͤglichſte davon in Cominent. Petropol. und in 


befonderen Werfen des Hen. Eulers , und ber Sen: 
Bernoullis ®, das Neueſe aber beym Hrn. Prof er 


finden. 
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0 Introd. in Ahsiyf. Tofin, 1 P.L Ger vm. | 

b, Daſelbſt Cop ZI. 

.(@ Daſelbſt Cap, X | 

"(@) Opufcula Änalytien, und, Inftit. caleuli Differ. 

(e) Ioann. Bernoulli Opp- und Iacct, Bernoulli de Serie 
brus Infinitis. 

* LEI Verſuch ˖ einer neuen Summationemethode. 


| 160, $. Aufgabe, Ä 
Die Reiben für den Sinus und Coſinus eines 
Bogens P( 58. $.) in Sactoren zu serfällen., 
| Aufisfung. ı) Wenn man vorausfeßt, daß ig 
(158. $.) Sin yo, und Cof yo. wird; p erhält 
man: 


D Br Tasıı 2-. — —— 
Er * RR EN 

+7 2.3.4 "12-.-6. I. 1.2.8 

” Deß deſe Gleichungen ihre Wurzeln Gaben ni ſſen, 

iſt gewiß (94. 6.), und es iſt zugleich einleuchtend, daß 
dieſe Wurzeln nichts anders ſeyn koͤnnen, als diejenigen 
Kreisbogen v, fuͤr welche Sin 0 ‚ ober Coſο 
wirb: wenn eg alfo ausgemacht werden foll, ob, und was 








un zo 


für mögliche Wurzeln dieſelben Gleichungen haben; ſo muß 


entſchieden werden, ob es, und was fuͤr mögliche Kreis⸗ 
bogen es giebt, * welche die ihnen zugehörlgen Sinus und | 
Eofinus geich Ru m werden. 


3) Da 


636 — 

3) Da nun bey TAO: Asch‘. Sin A == Sa’ h 
=Sino=o, und Sin (#-Y)=Sin (7-o0)=Sin#z=o, auch 
Sin (2 æ — A)=Sin (3 7 —o)==Sin 37—=oift (154$ 
X.); fo muß Sin 0 für jeden bejahten Bogen in de 
Reihe III.“, wegen (154. 9. VII.), und nun auch für jeden 
verneinten in der Reihe IV) wegen e 54.9. XII. n. 3) 
werden. 

Segt man aber Yin; ſ iſt Coſ Cola 
—Cofir=o, und Col(a# — A)— Colf(2#=— 37) 
- =Cof3 70 (154.$. X): wegen (154.6. VII. n. 2.4.) 
oo man A—=4+ fegen kann, find alfo in der Reihe V) 
Diejenigen bejahten Kreisbogen, filr welche Cof % allemehl 
= o wird, und nun find wegen (154 $ XIII. n. 2. 3) | 
ſolche verneinte Bogen nv 8 


"Mon um; 37; AT +. 
.. V) Rn 293- 3% - 4% .... 
V) 37; 397, im, IR---- 
W)-in;- 375-475-1@ - -- - 


. Wegen (n.,2.) ſind alfo in III) IV} alle bejahte und | 
dverneinte Wurzeln ber Gleichung 1), und in V) VI) fib | | 
alle ſolche Wurzeln der Gleichung II) vorhanden. | 


4) Aus den Wurzeln. III) IV) ber Gleichung T) finde 
man nad) (95. $. Zuf) bie zugehörigen Wurzelgleichunge, 
vnd daraus die Factoren ber zwiſchen den Klammern befind 
| lichen Sunetion in I), naͤmlich bie Factoren i in VID: 
aus den Wurzeln V) VI) der. Gleichung 11) folgen 
Zu Wur 






AN - 


— 735» 


Baryegeicumgen ‚.und daraus Die Zartoren ber Sun 
ll), naͤmlich bie Factoren van). 


| J VL MT IM. 
- MD 1 „>47 Ei Be u 7355 
v v | 
1 mtr, in 
vi) ı- PER Een 
..— De a +27 25777 
57 5% 


Denn es giebe . B. die Wurzel 377 in III) nach; (94.$.) 


‚einen Werth von ı) in ber Öleihung I), und es iſt daher - 


var folglich su, und ——— o bie ders 


felben Wurzel: zugehörige Burpegteihung, und 1 — * 
ein Factor der zwiſchen den Klammern in J) been | 


Funesion.. 

5) Gewiß iſt es alfe, daß die gunetonen n in 9 11) dis 
Probucte ausunzäplichen Factoren betrachtet werden koͤnnen, 
‚und alle Factoren von h in VIN; alle aber von IT) in VIIT) 
vorhanden find; daher fann man die Functionen von W, 

welche den Sin und Col y:(158. $.) geben follen, auch 
Durd) die Gactorn vn) vi) wirklich ausbrüden, und 
dann iſt. 
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en man endlich — b finde man: 


n | B mr _mr 
zu) in. =: a lCer m 
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av). ie -#) —E 
| u (1 Fey (ı N... 
5 ‚N 7 m, 
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.. . . 1 Zu fatz. N‘ J- .- 


m. j „it 


De Sprauln — XIV) geben —* | 


So; s I EEE v Aut } 
—* = | —RBP 
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bu na vum muss nn ns - 
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2.07 me ma /an-m ontım An- 

— — * > * 
A: +m Gear my ante n+ — 
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| mi Cor? (22) CJIE 39-— I 
rs, u) =). 


"Denn man kann jeben zufammengefeßten. oder. Gina 
. ſchen Factor bey den Formuln XII) XIV) überhaupt durch 


2 


I: 3 ausdrüden, und jeder muß offenbar in zween 
Bactören Jerlegt werben fönnen; ; es iſt naͤmlich: | 
1. m?! 5 r’n’“m 2 De; ). 


I na rn“ 12 4 rn 














= 
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un f wegen —* X) Sin’ ee) 











—0or(“ n.,) und Cof I 2 = Sn — mi für 
n-m far m n findet man af a aus * und ii e Dorn = 
| In) und y. 
ud Sin! ‚Col — ee nom 3) 


en m) (232) — u 
| 2 Ic ”) (ite). *2 
6x: 6x Bin i " h erg 








6 . __ 





Iv) God * 
J at) (= ==) —* | 
ee (eat=) (em)... 


. Beil enblid) der Sinus durch ben Eofinus dividirt bie 
Tangente, und der Cofinus durch den Sinus dividirt die 
CEotangente giebt (1 54. 9. IV.); fo ehott man die Fornuß 
V) VD aus I) 111). 


EI 


mr 20“ m 
7 ==$in — — 











0 
‚m —— —) m) em atn ' 
lee HE 
». Zuſatz. | 
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Man kann nun fehe bequem den ngtürlichen und g 
meinen Logarithmen der halben Kreislinie = beftimmm 
ohne diefe felbft zu kennen. Wenn man nämlich n==a 


m==1ıI regt; fo iſt Sin— Sin ein 45", | 
Sl. a Cof = — Cof 45°: für n=3 ud 
m==ı "geben alfo die Formuln I) und: iv) in (u. duh 
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Sn ge 73,3.7.9-17.13.15.17.19.91.99.25.27.29- - 
din 45 4.4. 48. 8. 12. 12. 16.16. 20.20.2424.æ8.28 u 


 Cof45 2.2.6.6.10.10.14.14.18.18!22. 22.6.26. 30 -.u 


Dividirt man aber den Sinus durch den Coſinus; ſo 

erhaͤlt man wegen (154. $, IV.) Tang 45°: weil fi fie aber 
1 feyn muß (daſ. 1X); fo if: 

| 7.2.2.6.6.10.10.14.14.18. 18.30. 22. 26.26-:. 


ellnsulenai u 


4:4.4.8.8.12.12. 16.16.20. 20.24.24.28 «=. 


| a 2.2.2 2.4.4.6.6.8.8:10110. 12.12 - -- 
| alſo == | 1.3.3.5:5.7.7.9- 9. — =. - .. 


ECIEIHEHENEN- 
ACH IEH 


daher 


—— 63 +1 Sic | 
HG-3)HG-5)r.- .unen 


Es ift ferner befannt, daß, wenn von narheichen {gs 
garichmen die Rede ift, allemahl 


N I I, 2,71 oo 
oO I-X)JaA=- xx 2_—yx -——yt ur 4 
se ea Vor 


feyn muß (1 37.138. 6): man fann alfo bey der gefunde« 


nen Fornul jcen wiarthaen, z. B. F - 37 Jin ei eine 
Rn Reihe 


\ 


1.3.5.7.9. 11.1 3.15.17.1 9.21.23.25.27.29 nu 


6 _ 


Reihe verwandeln, wenn man x — ſetzt, uud dadurch 
wird man finden. 


Log nat.m—=14 M 
-(# Yartantantz et 


(#4 tat, et jst---) 


-(5 ae ide ter 


1 
| (trttt 
| | u. ſ. f. 
Und auf dieſe Are war leicht den natürlichen Logarith⸗ 
men von ar zu berechnen;- es ift nämlich: 
Log nat. #==1,14472988584940017414342 ---- 
Multiplicirt man aber dieſe Zahlmit 0,43429448 1.---; 
fo giebt das Product ben gemeinen Sogaritimen von * 
(138. $_5.3uf)- 
Log vulg.#==0,497 14987269413385435126-.. . 
3. dufen, | 
Man erhält aus den Formuln XIII) XIV) der vorher 
gehenden Aufgabe folgende logarithmiſche Formuln, welche | 
fü jedes logarithmifche Spftem gelten, — 


D LogSin . 90 mtr —la—In 


EICHE 


1) Log 


— 563 
m note el Due: — m) 


Und wenn man bie Logarithmen der binomifehen Factor 
ven in Reihen, wie (2.Zuf), verwandelt; ſo erhält man: _ 


| LogSin 9 "lm +aa-m) + Kant) — 
(4 Het + tie) 

0; | | 

m tr tz + — 


m 
7 zn8 tz st Braget one) 


. 30 rtgett nn 
| oo; | u a uf, f. 


Log Coc 900 — l( — m)+ arm) — aln 





m raratgt len.) 


7 ) 

| En a ._ -); | 

| (ge ++, + jr nn) 
0 + re + Tr. ) 


ee i eh — 
— Mia Ver⸗ 
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Verwandelt man aber bie Zahlreihen in Decimalbruͤche, 
und nimmt man Log nat. aus (2. Zuſ.), hingegen Log 
nat. 8. aus (139.9.) ; fo findet man Die Ausbrädefürbie natüts 


ihn logarithmen von Sin — 2.90 u.Col— — 90° wie folgt: 


Lognst Sin 790 °-1m+l(an-m)+ Ks0+m)- 314 
— 0,93471165383043575410 


. m? | 
_ 0,16123351671205660911 


m* | | 2046 
70,002 57 260105347306848 
m® - 

— 7°0,00009032844783567260 
m’ . 
5'0,00000398 179316305501 

- m” 
B - —35:9,00000019435295465195 
12 
— '0,00000001001328748312 
4 
| m’ oj080000000534o41a5F8 
r ın'° 
se | — mr o,0000000000291485J05 





BE m Ä 
LogutCof ga° —=|(a—m)-+I(a-+m) — 2 In 
| m” 0 
“770,23370055013616982735 
4 


— coꝛ⸗ 3901 1580209603721 


U — — 0 0 140463 


von 
fi * 


— —— 
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Be 
——7:0,00003879475632402982 


m | . 
n18'0,000003 408272608965 10 





ıa . 
„'='0,9000003 1430809718659 
. ms 
— or z’0,000000029891 50274450 | 
m 
—78'900000000290464467239 
18, 
y 7 27°9,00000000038682639518 


m” 


u :0,00000000009868076974 | 


Und wenn man biefe Zahlen mit .0,43429 - - - - 
(138. $. 5. Zuf) mulkiplicire; fo erhäft man Ausdruͤcke 


"re j eo Lt: * . mn 
. für die gemeinen Logarithmen von Sin. — ge? und 


Coſ —90°, doch bey der Worausfegung, da Singo°=1 
gefegt wird, deſſen Sogarithme daher == o ift: da alfo der 
Logarithme von Sin 90° in den Tafeln = 10 genommen 
wird; ſo muß man auch dieſelben Ausdrüce um zo ver - 
mehren, damit fie die Tafeln logarithmen geben: alſo 


fege man: 
Logvulg, Sin 90° =lm+Kon- m)+l(an+m)- sin | 
+9,594059885702190 


' 2 
m | 
— 7 0,070022826605g01 





m* 
— *0 ‚001117266441668 


a | 
‚Nnz3. 0 — 


me 
— 5° 0,000039229146453 
me 
—7 0,900001729270798 
nr . 0,000000084362986 | 
2 
72° 040000000043 48715 





Zr. 0,000000000231931 
Zr 05000000000012659 


j Lang go’=l(n-m)+l(n+m)-aln 


+ 10,000000090000000 


m 
= ° 0,101494859341892 
m* 


2° 04003 187294065451 


= —7' 0,000209485800017 


| 
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2 0,0009016843348597 . 


70 Q4000001480193986 
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12° 0,000000136502272 
272°" 000000004 2981715 


“77° 0,000000001261471 





is” 0,000000000124567 
20 ' j 

— ii" 9,900000000012456° 
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. Anmerkung des Herausgebers. 
Die Bier. angegebenen Formuln jur Berechnung der 
‚ natürlichen und gemeinen logarithmen der Sinud und Coſinus 
aller Kreisbogen von o° big 90° hat Hr. Euler angege⸗ 
ben ®, nun, da aud) biefe Logarithmen berechnet vorhanden 
find koͤnnen diefelben Formuln zu einer Abſicht dienen, wie 
die Formuln (159.9. 2. 3. Zuf), um nämlich die ſchon 
 biredpneten Logarithmen In zweifelhaften Stellen zu berich⸗ 
tigen, ober auch die Logarithmen gewiſſer trigenometrifchen | 
Anien durch mehrere Decimalſtellen auszudruͤcken, als ſie 
vielleicht in den Handtafeln ausgedruͤckt vorkommen. Die 
Zerfaͤllung der Reihen fuͤr Sin und Cof u (158. 6) in 
| ihre, Factoren (160, $.), worauf dieſe Formuin fich grüns 
den, hat Hr. Euler aus anderen Gründen hergeleiter, 
die doch nicht mehr überzeugend find, als die hier angefuͤht 
een, derer fich auch Hr. Hoft. Kaͤſtner "und Hr. Aldgel® 
. bedient habenz. Hr. Joh. Bernoulli, dar Erfinder jener 
Zerfaͤllung, bezweifelt die Buͤndigkeit ihrer Gründe (®' 
(160. $.); ein Gleiches hut auch Hr. Langsdorf, welcher 
zugleid) .einen Brief von Hrn. Hofe. Räftner anführr, 
‚worinn bie vermeinten Schwierigkeiten gehoben werden fol- 
ten (”; unter den neueften ift Hr. Pfaff, der auch einige 
Erinnerungen dagegen gemacht har. ®. 

Daß übrigens es genug fen, die Formuln zur. beque 
men Berechnung der Logarithmen von Sinuſſen und Coſi⸗ 
nuſſen zu haben, erhellet daraus weil aus ihnen die Loga⸗ 
rithmen der Tangenten und Cotangenten durch bloſſe Subtra⸗ 
ction gefunden werden koͤnnen. Denn es iſt nach (154 §. IV.): 
Rn 4 " Tang 


. 


| 568 — 





| Sin—go® 
. m ° n 
Tang 90 und | 
[90° | 
Mir > 
Cat — — = 99° m le 
Sin — 290° 


Log —8 Logs? oe Alæo 


Log Cot — — 90° =Log Col — 90 ° Log sin” Fi 


(a) Introdukt. in Analyf: Infin. Tom.l. $. 194. 195. 
(bb) Anfangsgr. ber Malyſ. des Unendlichen. 338. 5. 
- (ec) Analytiſche Trigonometrie. V. Rap. ©. 130.0. fol. 
‚(d) Oper. Tom.1V.n. 152. Schol  . 
(e) Erläuterungen über die Kaͤſtneriſche Analyf. des Une 
„©. 285 u. folge. ı 
© Verſuch einer neuen Suminationsmethode ©. g7ufolg. 


ee re 
Der XVII. Abſchnitt. 
Bon der Zerlegung gebrochener Functionen. 


| 161. $. Erklärungen 
| E“ ganze rationale Function von x (23: $.) heißt jehe 

| Function von der Form atbx’+ex’t---, m 
naͤmlich die Exponenten von x lauter bejahte ganze Bu 
find: fie wird von ber erften, zweyten, dritten - - 


nten Ordnung genannt, wenn ber hoͤchſte Exponent von 
Ä in 





x in ihe 1, 2,32 -- ni Bien eine foldhe Function 
A durch eine andere & ohne Reſt dividirt · werben kann; fo 
heißt cs ein Sactor von A, und zwar ein.einfacher ober 
3ufammengefenster Factor, nachdem « eine Function von 
x von der erflen ober von einer höheren Ordnung iſt: zu⸗ 
fommengefegte Bagtoren ce find demnach von. ber zweyten 
| Drdnung oder quadratiſche, oder, dreytheilichte, wie 


| p—gxtrz; ; von der dritten Ordnung, oder cubiſche⸗ 


oder viertheilichte, wie — ax + x — s8xꝰ u. ſ. fi: 
jeder einfache Factor kann durch p — a⸗ ausgebrüdt 
werben, Zr 

00.0262 6. dehrfat— 

Es giebt fuͤr jede ganze rationale Function A 
von x. fo viele einfache Factoren, wie p—qx, ale 
der Erponent der Ördnung, zu weldyer die Junction 
gehoͤrt (160. $.), Einheiten bat. 


* 


Beweis. Weil der Werth von.x in A völlig unbes j | 
fimmt feyn foll; fo kann man annehmen, daß es fuͤr x auch 


| einen folhen Werth giebt, wofuͤr A— o werben müßte: 
ift aber A—=0; ‚fo ift diefes eine Gleichung von eben der 


’ 


Ordnung, 3. B. von der nten, zu welcher Anach 62:6.) | 
- gehört ( = $.), und für fie giebt es gewiß 2” utjeln, 


wie x — a 95. $. 1 6, auf )y und eben fo viele Bun 


| virfhungen, wie x —— ==0, oder p— -g= o, folg» 


lich aud) eben fo viele Zactoren von A, wie px af 


und 7. 8. 9. Zuſ. ) Br 
Nns BEE 


y 





‚57% — 


1. dufe tz. 

Beil das Product aus zweenen einfachen Bactoren, 
wie p=qx, r—sx einen quadratifhen — Axtyx”, 
das Product aus drey einfachen Factoren aber einen cubis 
ſchen, wie a — Bxt+y— IR, Factor giebt, fo ift ges 


iviß, daß es für jede Function A von der Ordnungen auch 


einen zuſammengeſetzten Factor von jeder niedrigeren Ord« 


| ung n-m geben muß (161. $.). 


2. 3uſatz. 
Weil ferner jo einfache Factor p — qx von A eine 
Wurzel x — der Gleichung A= 0 giebt; ſo haͤngt die 
Erfindung der einfachen, und num auch ber zuſammengeſetz 


gen Factoren (1. Zuf) von der Auſtiſeng der Bleichnns | 


0 ad (128. 9). 
3. Zu ſatz. 


Hat A=o unmeögfiche Wurzeln re p hat 


auch A unmoͤgliche Factoren p — qx, und wie oft dieſe 
in A wirklich vorhanden ſind, ſo oft muͤſſen ſi ſie da paarweiſe 


| vorkommen cIIs. (.). 


4. Zuſatz. 
Wenn ein quadratiſcher Factor von A die Form 


B—.20x+g’x” hat; ſo ſo iſt bie quadratiſche Gleichung 
P—20rxr+g’—=o ein quadratiſcher Factor von 


=>, und bie beyden Wurzeln jener Gleichung find 


„Sarnen (88. 5, daher ſind die da⸗ 


von 


< von abhängenben einfachen Factpren von A allemahl | 
Qu Q2-p? 7) - g’x und & (Q- — — x, 
beyde moͤgliche oder unmögliche Gröfen, nachdem X <q \ 
pter pa> Ciſt u 
8. uf atz. | 
-. Kein Bogen O kann einen gröfleren Sinus ober Eh 
ns haben, als der Halbmeffer = iſt: wenn man alfe 
-Q=p4 Cof9 fest; fo iſt gewiß Q< pq:. alfa 
beſtehet, wegen (4. Zuf), jeder quabratifihe‘ Fartor 
p—apqColp+g’ x“ aus zweenen unmoͤglichen eins 
fachen Factoren. u 
N "epqCofpt/ (p’g’Cofp°-p’g)-g*x 
epgColp4pqV (Cofp*-n)-g’s=pglCol@4Sindy -1) -g’x. 
‚AYte-piI-Pr=palColp-SinpdyY-n)g'e, 
| 163. $. Erklärungen 
x . Wenn nur der Dienner, ober auch der Zaͤhler einer 
Funerlon von x eine ganze rationale Function von x iſt 
(161. 6.); fo heißt dieſelbe Function eine gebrochene ra⸗ 
tionale Function von x: man kann fie eine aͤchte oder 
eigentliche gebrochene Function. nennen, wenn ber Zähler 
zu einer niebrigeren Ordnung ‚gehört, als der. Nemer 
(161.$.): gehört er aber zu einer höheren Ordnung als 
der Menner; fo kann fie eine imoͤchte ober "ieigendiche 
gebrochene Function‘ von x beißen, wie 
2x7—3x°+ sx—2 
ax —gx* 





164.6 


312 — 
164.6 Lehrſatz. 

Jede imelgentliche gebrochene —* 
x Bann in zween Theile zerlegt werden, af 
eine ganze Sunction, und in eine ächte gebrochen 
Sunction, welche N zu ihrem Nenner bat. 
* Beweis. Beil der Zähler M zu einer höheren Orb 
nung gehören foll, als der Nenner N (163. $.); fo nehm 
man an, daß N von ber Ordnung n, und M von einer un 
im Grabe höheren, folglich von der Ordnung n+m if: 
alfo fann man N am alfgemeinften fo ausbrüden: 





| 
M zum | 
. za HB tn ν 
+Qx"""+..... + Tx+U. 
ax 
M Azxα5 
N ‚ax+be te" a+--- .+pxtg 
g HR + -- +TxtU=X 
ax "+bx"n’+- nun. +px+tgq 


Wenn man aber ben Zähler bes erften Theils durch da 
Nenner nad) (22.6. Zuſ.) wirklich dividirt; fo min 
offenbar der Quotient eine ganze Function von der Fom 
ax pl" by +7 —Z geben, m 
überbem wird ein Reſt Y bleiben, der gewiß zu einer nichi⸗ 
geren Ordnung gehören muß, als der Divifor — N: N 
alfo dieſer Reft mir dem Zähler X des zweyten Theils vom 


A eine Sunction von einer niedrigeren Ordnung gibt 
| | af 











\ . 
! . : N 
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als Niſt; fo wird: 2 „IH aus hier ‚ganzen: 


X+Y 
Function zZ und einer ächten gebrodjenen — 5 9 
befihen 2 





u Beyſpiei. W 
Sir M „cher — gt 6x’taxt4 
j = ülut Zr 
M — | 
De =4: "+7 +3 — 


— 165.$. Aufgabe. 


Mm: 
ine gegebene. ächte gebrochene Function N 


‚von x, deren Nenner N aus lauter ungleichen eins 
fachen Sactoren pon der Sorm p— qx beftehet, in 
ſo viele Brüche zu zerlegen, als folche Sactoren in N 


ftechen ‚, fo, daß jeder Bruch einen von diefen Sactos | 
ren zu ſeinem Nenner betomme, und die Summe, 


aller Bruͤche den Bruche 2 7 gleich fey. 
Au floͤſung. Weil diefe Brüche zu ihren Renner 


die Factoren von N befommen müffen; fo koͤmmt alleg dar⸗ 


auf an, die Zaͤhler derſelben Bruͤche zu beſtimmen: man 


findet aber den Zaͤhler jedes Bruches, welcher zu ſeinem 


Menner den Factor p — q x bekommen ſoll, wenn man den 


Zähler M ber gegebenen gebrochenen Function, durch das 


Product aus allen übrigen Factoren ihres Nenners N die 
pibire, und beym Quotienten = machet: wenn 5 B. 


\ 


37% —— 


! 





ein ſolcher Bruch — - ſeyn fol, Ne gut 
iſt, wo X das Product. aus den übrigen. Factoren von N 


Bedeutet; fo wird ſeyn a — * Mr g Fi 


A 
Beweis, Bei 2 i in —— — und andere Btruͤch 
zerlegt werden foll, weiche die uͤbrigen einfachen Factorn 


- von N zu ihren Nennern bekommen muͤſſen, und das Pre 


Duck aus diefen Factoren X heißt; fo muß bie Summe dir 
fer übrigen Brüche X zum Nenner haben: wenn mandh 
ben Zäßfer derſelben SummemitL bezeichnet; fo muß ſeſu: 
M_ A ,L- AX+E(p—gr)- | 
Ä N pa X Kipa) u 
Aber ——— qx): alſo M-AX-IL(p-qy) 
+! ..M  , _M-M 
baher 5: Er ET er 
Es ift num L eine gange Function von x: alſo mi. 
MAX durch p — qx nothwendig theilbar ſeyn, m 
man kann M—AX=L(p—gqx) durch das Produ 


ans einer ganzen Junction L Inden einfachen Factor p- 


 augbröden, Beil ferner P—qx==o für — wirh 


M 
ſo iſt au M—AX=o0, daber A=7 Kt. 
Beyſpiele. 
1——— — 
N 3178 6x (3+22)(1+ 32) 
Soll ſen »Axx er 


‘ . ” 
- ” . . 
ss.) . . 
\ . ‚ 
‘ " FR ‘ ⸗ 
J 


Fur A iſtx 1-3*83 p—gxr—=stax, baher 


3 
p=3; — >32; qm; stil, 
r | — 2; 
alſo tt ur Br 
M. se: 3 
S-ax 544 er fe. , 


— ee 
Sir BIER 3 tax p- g=1-32;p=1; g=35 
x= J =: alſo iſt | 
.M_ — S—ax_ 5-43 3 __ 

| & 3+2x ‚3+32.+% 


J 
— 2 fur ⸗ 
J — 





r M_ 6— 31- ‚x __6=3r 63x52: 
N. N J -6x x (at38) (1-3) 
Er 
Soll eng + aut | 
Fuͤr A iſt et) 6; 
p— qax=x, be p= 0, —qg=1, g=—r, und 











— 2 —__°_ — 02— 
AT q — — 02 alſo iſt | Bu 
M. 635 6-3.0-5:0__ 6 p 
ne oe zralhee=n 


Fuͤr Bft X—=x(1—3x]ex—gr? : Paar 
\ 


pua gan a zum ar it 
M_ 6 _ _ 643-5 5 4 p 
a - Head 


Fuͤr C Xtra; ;P- Bert. 
| = pP == ⸗ 
p3 1833 Zi: alfe. | 

| a Cm 


C= 


- w man fe nm, es Pi ſeyn: 


16 — 


M _6-3x-5x"__6-33- 55_ 40 asien. | 


.. Ä aha 2.3+32.3 = 
Daher 7 Mi I 5 








a+2x I 3x 


Auf are Art * man nun folgende Bruͤche zerlegen: 














— 
nn re „9 
et + — Er 
M __ı+x 4x 
DT Tramarr 
„ M I ı 1 
siebt u / 
y M 4ot38x— 26x" 
INT | (1—ax)(2+3x)(3+4%) 
M 3% 4 5 
an ton ta 
166.5. Aufgabe 


Wemn der Nenner N einer ächten gebrochenen 


M 
Function N us einigen gleichen Sactoren beftebet, 


die Sunction in fo viele Brüche zu zerlegen, als N | 
&berhaupe ‚gleiche und ungleidye Sactoren bat, fo, 
daß doch die Nenner diefer Brüche allemaht ungleich 
werden moͤgen. 
Aufloͤſung. Geſetzt, der Nenner N habe n gleiche 


| Bactoren von der Form p —qx, und noch vielleicht einige, 


wovon das Produet —=X feyn mag, fü, daß N er 


— 


N 


— . 577 
MA | Bu 
7 — + — * — .. ..m 
Ne CET, (p-9x) | 
p Q 
._- — — *- + @ 
(PX) (pr) pP rx 
| Rain man bie Zähler A, B, C --- z beftimmen; ſo 
wird man aus den n gleichen Factoren von der Form P-gx 
eben fo viele Brüche erhalten, uud es wird noch afles Data 
auf anfommen, aud) für die in X befindlichen Factoren 
eben fo-viele neue Brüche zu beftimmen: nun finder man 
die Zähler A,B,C - - - Z auf diefe Art. | 
Jeder Zähler, überhaupt genommen, wird ges 
"linden, wenn: man eine gewiſſe Sunction, welche. 
ich mie 9 bezeichne, durch X dividirt, und er) 
bim Quotienten 2 machet: was aber die Fun⸗ 
ction O anbelangt, welche bey der Beſtimmung jedes. 


Zaͤhlers durch X dividirt werden muß, ſo iſt dieſe 


bey der Beſtimmung des erſten Sählers A mit dem 
Fahler M der zu serlegenden gebrochenen Sunction 


M einerley; um fie aber für die Beftimmung jedes 


N 
indern, 3: B. rten daͤhlers zu erhalten, muß man: 


on derjenigen Sunction ®, welche bey der Beſtim⸗ 
nung des näc-t vorhergehenden Zaͤhlers, nämlich 
— s)ten, durch X dividire wurde, das Product 
ns Diefem Zähler in X abziehen, und den Reſt 
ech pP 9% dividiren. | 


* 


0 o⸗ u Beweis. 


— — — Te — — — 
—3 


vorgeſchriebene Kegel haben will. 





378 | | —— 
Deweis, 1) Wenn man alle Brüche auf glelche 
Benennung bringet, und X(p—qx)" ſtatt N nimmt; 
p-if 

M  „_Ä+BCp-gx)+Clp-qz)’ HD) + * 


Ko" (p — x)" 


Zion -.--+P(p-g Hp" ++ Ze" I +2: 
’ (p-qx)" Z’ 
alfo iſt: 
-M-AX-BX(p- qx)—-CX (p-gx)’-DX (p-qgr)?’ 
— OR ge)?" a en a 
2) Danım, was auf ber rechten Seite ſtehet, ori | 
burch p— qx theilbar ift (43. $.); fo iſt dich das, wet 
auf der linfen Seite der Gleichung ſich beſindet, dur 
p—gx theilbar: da es alfo erhellet, daß alle Gliede, 
welche bafelbft nach M--AX folgen, durch p — qx theh 
Bar find; ſo muß auch M—AX durch p — qx theilba 
ſeyn (41. $. 2. Zuſ); folglich giebt es duch p — qx wife 


ur —AX 
lich dividirt eine gewiſſe ganze Function —— 


3) De it M—AX==a(p-gx), und Pen 
fir gt q/’ daher auch M—AX=o undnun A=- 


für x — wie es die bey der Auflöſung der * 


4) Wenn man M—-AX=a(p— gr) in Der 
ung (m. 1.) ſetzt, und alle Glieder durch p—qx Bi 
dire; fo giebt fie 


‚we 
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u au X Rd DRpgR)* =: 2 

IJ en PX(p— gr" —QX(p— gr)": nn 
BU Size Zu ll Zt D2usE | 

j 9 Für die Gleichung (n. 4.) gelten aber bie, Schluſſe 
a, 2.): alſo muß auch au BX durch B:- qx dividirt 


| Eu gatge Function geben, welche foll feon > m 


8) Def if BR ßp- = X), und. P=p=o nu 
Pa deber auch —X X, ‚und. B => 


fr x — * Vergleichet man den Werch des zweyten 

. Bäpfers B mit Dem: erften A in (n. 3 ) und dem Werth von 

‘= in (m: 2.); fo wird man finden, daß die vorgeſchriebene 
Regel auch fuͤr den zweyten Zaͤhler B gielt. 


I 7) Ferner feße man den Werth von a—BX ausla. 6. 
in (n. 4.), und dividire alle Glieder durch P- — ß 
wird man erhalten 

B— CX— DR) — nn PX (Zu) Pe 
a ON pn Zlpegr) ea le 
8) Die Schlüffe (n. 2.) gelten auch für die Gleichung 
(n. 7) alſo giebt . B-CX durch px: Bioivit 





Funetion Be 8, 
eine ganze Dax PP. 


0) Demnach iſt —————— und 
J— fuͤt xx al iR. auch Big 
NY we folglich | 





— 581 


bes (r+r)ten Zaͤhlers Q Cu. 1.) mit dem Werthe 





c= ax x und dem rten Zähler P— >; ; ſo erhellet, 
| daß der Werth des (r+ ı)ten Zählers Q_ der, bey der Auf 
föfung der Aufgabe vorgefchriebenen Kegel, angemeffen.ift, 
und dieſes geſchah aus der Urfache, weil man angenommen, 
hat, daß diefelbe Regel, welche für die drey erften Zähler. 
| A, R, C bewiefen worden ift, für, r erfte Zähler gielt: alfo 
muß fie wirklich auch von fo vielen Zählern richtig ſeyn, 
wie viel man ihrer immer haben mag (54. $.). 


Beyſpiele. 
M tx” 


— — 


N —— 


Zu * 


ei in Mur 4 


Hier iſt 51483 p— qx—x; aber — 


J O 
115 4*— 13 7760 
. M te 
Alſo ft A=y X Tr 
M-AX  ı+tx-ı-x? . 
— — enx _ı—mua 


Da 5 


I 
37 —1 für. ar. 
I q 


E  XK'-x 0-0 
= =ofir=n . 


alſo —— rer Jade 
-BX _x*-x-o.fr+xÖ) 





x’ ı—=ß: 





Deher Te 
| -ßB 01 pP: 
alfo — "to Tree 
. 80 3 Sodann, 


4. 
J N 


82 | — 
B-CX- wir 


Sodann min x Kerken 


e⸗ bleibt noch der Zahler E zu beſtimmen übrig: weil 
er aber feinen einfachen Factor zum Menner hat; fo nehme 
man die Werche von A, B, C, D, und ſchreibe daher: 

M_ 1 ı 0: E 


Da tT * +2 ta 


at _ + —. 
oder ı +x’ =ıtz —x F Irre 


dolalich E=- 


WER X 1, x+t 
x(v+r’) x Irre 
MM: 

N — 
A B0 
fl > — — 

So ſeyn M N (i-x)* Mt, 1—X tr Ir | 

Hier iſt —E — P—gx=1-—r; pm 





x* 
Kg} 1, und nun 


I. 


, p 
g=1; —-T-n alſo iſt 
M x’ 1 T p 
een 
daber MN 2 gg te) 
Daher —— rich) I— == ITETK tr 


P9x - 1-X 


— 8383 


a IHR 02T. _P 
& ‚,.M x J 4 C \ J 
— —— 
| x I ı :cC | 
ober (1- 5) Ch) ‚2 1-2)" Tee " 
+ 3 £ 
und nun C=— —— ur folglich 
M I nr. Mat, +) 


N acay Tue a 


M 
Il. J 


n M | 
Sol ſeyn 7 = * +5 Tr 
Weil es für ı +x feinen ‚gleichen Factor giebt; fo’feße 
man Xx (1 — x); p—-gx= 14x; p=1; 
g=ıi g=—1; tn, und ſuqhe hier· 
auf A nach “os $,), namlich: 
M_ 1. P_. 
er 
Pr B und C muß X x’(14x)=x’+x* ſeyn, und 


pP ax=ı—n pi; q=1; =: alſo 


M—BX__1-4@"4x°) 
Daher De” dx. 


oo Sa Ä a 


J— tix —A 


—— — 2—2— 


— 


2 


* 
⸗ 
SEE _ EL RE” 


334 





_®& ııı+x” ti _ 
KC=7= 7 +x* z frelm 


Enid fr D,E,F if —EE 
=1—x—ı2+7', und p—qgx=ı, deher po, 





s 0 
-|(4=1,4=—1I, X= — alſo iſt 


M . 
De oggpmflr-lnn 


X 1—ı—ı:+xr’ 
M—DX m txt? —yr? 
— 

ı+x — — 


alfo =; x — ———— 


* — 2 
Daher en „imhth’oe_ ııı—ıch 





sı$x— x’: 


=ifex- = =o 


P=ys x 

ß ıtrs— x, 
rl ech 
Für bie gefundenen Werthe von A,B,C,D,E, FR 

bemnad) die gegebene gebrochene Function, 
M -ı = 3_ 
—— "rt +3 + —R 

ala, 
ut: str te 


167. 9% Aufgabe. 

Eine aͤchte gebrochene Function —- F deren Nen 
ner N aus lauter gleichen einſachen Sactorm von de 
Form p =:qx ‚beftehet, in fo viele Brüche, als es de 

ſolche Factoren sieh zu zerlegen. J 
Auflo⸗ 


585 
An fis fung. Wenn N nur ur gleiche Faetoren hat, von 
der Form p—gx, und ihre Anzabhl = n iſt; fo if, 
N (P — qu⸗ =1.(p—qx):- man fann alfo nach 
(166. $.) verſahren ’ ‚wenn nut X gefeßt wird. 


u Beyſpiele. 
I N M_ 22T. \ 
| N a 
Soll fern — . 
= GB atx 


Hier if daher x=1; J p=23 
— 4* 13; q=—ı; Sk =—32: 
M x2— . 
alfo iſt = .- "=4-123 fie a; 
M-AX un —-4+x2 u 
Debe P-gX tx a5 Mratzeu J 














32222224 fur x⸗ on, >. 


N - &—BX — 2 | ‚ 
Daher — 2trxt4 2+x | . 





LE SIT er er raid 
alſo C= J 1. | | 
Bi a Go re \ 
HR ar IJ | u “ 
Sol Fon aan Hast u un | 


Do 5. 


7 


Hier 


386. — 


| Sir iſt XK=ı; p—g—=ı 1 daher p==ı; 


Meet rx=—=ı 
MAR ha 4: 
Pmyr 1X 
== ———ı. 
: — — ———— dp Cage | 
ı+x . 2 I 


Dem 


Anmerkung des Herausgebers. 

Dieſe ſinnreiche Art, gebrochene Functionen in einfode 
zu jerlegen, oder vielmehr die Zähler diefer einfachen Zur 
etionen aufzuſuchen, bat Hr. Euler umftändlic) geiefet”; 
daſſelbe hat Hierauf Hr. Hofe. Kaͤſtner gleich bündig u 
kurz geleiſtet ®; Hr. Hofe. Rarften aber ſchlaͤgt vor, I 
fer Methode ſich bey der Zerlegung gebrochener Functionen, 
Deren Nenner aus gleichen und ungleichen Factoren beftehen, 
(166.$.).3u bedienen, hingegen zerlegt er die übrigen dur 
etionen (165. 167. 6.) in Brüche dadurch, daß et ie 
Böhler als unbeflimmte Coefficienten einer Reihe nad 
(8 :.$.) aufſuchet ®: man kann zwar nicht fagen, daß dit 
Methode, welche man auch bey andern Schriftſtellern fir 
den wird, z. B. bey den Hm, Vega ®, Bezout"," 
allemehl 


— 387 
Pan Bene "; als die vorige, doch erbient beſelbe | 
ihrer Allgemeinheit wegen erläutert zu werden, " 
| (4) Introd. in Analyſ. Infin. Tom. 1. Cap. I. 

"(b) Anfangsgr. der Analyſ. des Unendlichen. 347.4. 
Ko). Anfangege, ber Mathem. Analyſ. III Abſqha. 
(d) Vorleſ. über die Mathem. J. B. VI, Vorkef. 
(e) Coursde Matlebmatignen. Tome troifi&me.-$. 107-.{ 


s—4x 
Dan foll die Function GF Grau —3n) ige 
5 — -4x a b 
Se menSrr rag: 
fo ift srml—metatn 8 
| = ans alſo nach (83. $) U 
443653 —33+3b=—4; 
mob; B 
baher bi, und nun a==2, 


& groß waren diefe Zihle auch in 16%. $. I, Sch) 
gefunden worden. | 


. Mu _b Res 
say ex) at 5t «x? . 
ſo if — —— 
oder ıtx==a +bx+ex?r: . 
+b—:2cx 
+c 
alfo (83. $) atb+c=13 —ac=ij co; 


ſolglich aa; db =—ı | 
0 | Und 
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Und dieſe Zähler wurden of ud in. sr 

WM. Beyip.) gefunden. | 
Beſtehet aber der Nenner auß dreythe ilichten Bactoren; 
ſo kann alsdann dieſe Methode mit Vortheile gebraucht 
werden, nur muß man dem Zaͤhler die Gorm A+-Bx gebe. 


„Mon fell Taalzurze) +72) jerlegen. . 
a bkex 


Sm Sr TFBatyR® 
f iſt —— —— 
sau taßxtayx . 
’ +bx +cx?: 
alſo au=ı; aß+b==o; ayto=a 


I —ß “ — 
1* ==“; b== — — — 8 ⸗ 
daher „= ce — 


I—x? 

Man ſoll TS. zerlegen. 
ix? atbx - « c+dx 
Sey — — —— — + — — 
(a+x+x?)X. „(rtrxtz?)? 1+xtR2’ 
ſoiſt 1 — x⸗ —atbxt(cHdn(ı +x+x”) 

—atbxtcex+Hdr? 

+etextdx?® . | 
+dx | 
daher are; b+c+d=o; rd —1;d=e | 
folglich c—=— 1; ar=2; b=1, und nun | 

I1.-x?2 0.0. ’aH#+x — 


(atxtx2)2 (ihatR) rate. 
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— ıtx+x” +ix__ p 
u alfo (ey eo, 5 — für ale 


| 
Envlih für D,E,F if an (—2)' 
s=1—x—x?2+x, und p—qx=x, daher p=o, 


. p — oO . H 
9-1, 9-1, = 1-0: apil 
— I [nn } 
—X—x2 tx’ 














M—DX nme 

To Zur Sr 
alſo Et HI ifiex- — 
ee se 
alſo pet fiengen 


Fir bie gefundenen Werthe von A, R, C, D, E, F iſ 
demnach die gegebene gebrochene such 


Mr, gi | 
N it — Era + J 
 eotst-ts EIERN 


5 4x). Au) 
167. $. Aufgabe. - 
P ! M 
„Eine ächte gebröchene Junction —, deren Nen⸗ 
ner N aus lauter gleichen einfschen Sactorn von der 


Vorm p x befteher, in ſo viele Brüche, als es % 
ſolche Factoren sieh zu zerlegen. 2 
, Aufd 





mp u 585 
Au fish ung. Wenn N nur gleiche Factoren hat, von 
der Form P—4gx, und ihre Anzahl =nift; pi - 
N (P — qu) =1.(p—q%):- man fann alfo nach 
1166. $) verfaßeen ‚ Wenn nut X=ı gefeßt wird. 


Beyſpiele. 


LM B c Br 
Soll fern — N Str | 


Hier it daher x=1; ——* p=2$ 


— 








—q>1; g=— 1, — a 2% - 
| PR | M x? — | | 
alſo iſ A= = "=4-1=3 fra a 
om M-AX uns —4+x2 
Deher p-gx J | 





0: —atx 
al B=y—- 1 


| x — BX -atxt4_ 2+x 
.P-yX atrx 2+x 





=13 


a tr 
1. M = _ıtx | | * 
N (I- x) ee 


J M A BC 
Soll fenn — eu — — + —_ . 

| fey N — ta * . 
Oo 5. | Hier 


7 


BE Wen 


Hier if X; epmı-n behe Pet 
d=ı; Bi alſo 





M vrX p Ä 
— für — il 
M--AX ı$x—2: 
mm! 
—BX. — 
En — 


14x 2 1 
Demnach = 
Anmerkung des Herausgebers. 
Dieſe ſinnreiche Art, gebrochene Functionen in einfache 
zu zerlegen, oder vielmehr die Zaͤhler dieſer einfachen Fun⸗ 


ctionen aufzuſuchen, bat Hr. Euler umſtaͤndlich gelehrt”; | 
daſſelbe hat hierauf Hr. Hofr. Kaͤſtner gleich bündig a 
kurz geleiſtet ®; Hr. Soft. Rarften aber fehläge vor, de | 


fer Methode fich bey der Zerlegung gebrochener Functionen, 


| 


{ 


| 





beren Nenner aus gleichen und ungleichen Factoren beftehen 


(166. $.)-zu bedienen, hingegen zerlegt er die übrigen Fun⸗ 
ctionen (165. 167. 6.) in Brüche dadurch, daß et ihre 
Zähler als unbeſtimmte Coefficienten einer Reihe nah 
(8 :.$.) auffucher ®: man kann zwar nicht fagen, daß bief 
Merhode, welche man auch bey andern Schriftſtellern fir 
ben wird, z. B. bey den Hrn. Vega”, Bezout”, 3 
allem 


| . , j Bu | I | 387: . 
allemahl hbauena "; als bie vorige, doch verbient Dee = 
ihrer Allgemeinheit wegen erläutert zu werden, u 

| (a) Introd. in Anelyſ. Infin. Tom. 1. Cap. JI. 
'(b) Anfangsgr. der Analyſ. des Unendlichen. 347.6. 
ke). Anfangsgr. ber Mathem. Analyſ. III. Abm 
(d) Borlef. über die Mathem. J. B. VI, Vorleſ. 
(e) Coursde Mathfmatignen, Tome troifieme.-$. 107 


Dan ſoll die Function [5 + En ige 
5— —AxX b 

Sey (3+2x) (1 — 3) * 3 + 342% + —— 
b iſt tr \ 


ER eh 
IR EEPFENFFE UT —— 
Be 5-303 Ta 
bafer b== 1, und nun a==2, 


& groß waren biefe Zihle auch in ( 1% gl. rei | 
gefunden worden. | 


Dan fol * gelogen. j 
MM. 6x 0, 
So GG: at hrrrt u 
ſo iſt Be bt —e)t; 
ober ty x==a Hbx+ea?. | 
+b— 20x | 
760 | Zn 
alſo (83. $) atb + —=15 —b—2c=1jc==0, 
id aa b=—n | 
| "ig hama; MR 
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. Und biefe Zähler wurden fo groß auch in. nt 
n. Bei) gefunden. 

Beſtehet aber der Menner aus dreytheilichten Fact, 
fo kann alsdann dieſe Methode mie Vortheile gebraucht 
werden, nur muß man Jen Bähle die GormAtBrgeien 


„Mon foll Taızerze) jeriegen. . 
2 ber 
Sn POLICE ta FRah 
ſo iſt roten 
au taßstayr 
’ +bx +cx?: 


alfo Ba aArbr=o; ayto=a 
——— 


1. 1 —B 
—X daher a=—; — —; Ce — 2 
% x A 


Man fill — 5 ES re zerlegen, 
1x? atbx e+de 
. &n (1+x+x?)% - .(rtx422)> 1 
fo iſt 1x? —s+bxt(c+dr)(1 +x+3°) 
=—=a+bx+cx?+dz’ | 


tetex+dx? 
+dx 


daher ape—13; b+e+d=o; +4d=— ı1;d=s 
folglich c=— 1; 36=2; b=1r, und nun 
| So Zu :a#+x —ıi 


(1 +x+x2)2  (itxtx23 ıtrx+x” “ 
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